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SUR LES « ROCHES VERTES » DES ALPES OCCIDENTALES 445 

M. Fallot félicite M. Routhier pour l'intéressante distinction de deux 
venues de roches vertes à laquellé ont abouti ses recherches locales 
dans le Haut Queyras. 

Il croit toutefois aventuré de sortir du cadre pennique pour tenter 
de dater par comparaison celles de la seconde venue des Alpes fran- 
çaises. 

En ce qui concerne l'évocation à cet elfetdes ophiolithes appennines, 
_ il fait remarquer qu'en Italie les roches vertes sont connues dans la 
zone du Molise, tout à fait étrangère aux unités alpines,et dans la 

nappe de Ligurie (R. Sraus Z. Tekton. Analyse des Apennins. Vier- 
lelyahresschr. Nat. Gesellsch. Zurich, t. LXXVIIE, 1933). Pour cette 
dernière, il ressortait de la belle conférence donnée ici-même en 1938 
par le Prof. L. W. Collet, que l'unanimité est loin d'être faite quant à 
l'interprétation tectonique des nappes de Toscane et de la nappe de 
Ligurie elle-même. On ne sait encore s’il faut, avec Staub, enraciner 
cette dernière selon la ligne Parme-Pistoie-Florence-Arezzo, la pous- 
sée étant dirigée vers l'Ouest ce qui en ferait une unité austro-alpine, 
ou, avec Steinmann, Termier et Weijkersloolh admettre que ces char- 
>  riages ont été propagés d'Ouest en Est, auquel cas leurs unités seraient 
étrangères aux Alpes, tant tecloniquement que stratigraphiquement. 

D'une part, même si la nappe de Ligurie était austro-alpine, il ne 
s’en suivrait pas que ses roches vertes soient assimilables à celles des 
Alpes françaises, qui sont liées à des unités structurales plus profondes ; 
d'autre part, l'incertitude planant encore sur les vraies relations de 
celte nappe avec les unités alpines enlève beaucoup de valeur à une 
comparaison qui, soulignons-le, ne vise que le volcanisme, c'est-à-dire 
un ordre de phénomènes tout à fait aberrants par rapport à la sédimen- 
talion et aux dislocations tectoniques. 
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S'il est bien vrai que se multiplient les preuves de l’activité érup- 
tive crétacée, depuis l'Espagne péninsulaire el les Pyrénées jusqu'aux 
Alpes, aux Carpathes, aux Balcans, à la Syrie et à l'Asie Mineure, 
M. Routhier a très raison de souligner que ses manifestations ont pu 
largement s'échelonner dans le temps. 

A cet égard, on ne peut même pas dire que les émissions ophioh- 

- thiques sont en gros partout « anté-Gosau ». Dans le Taurus, leur 
venue principale eut lieu au Crétacé supérieur, avant le Maëstrichtien, 
mais avec d'ultimes intrusions dans le Nummulithique (M. BiumexrHaL. 
Un apercu de la géologie du Taurus. Znstitul d'Ét. el de Recherches 
minières de Turquie, Ankara 1941). 

Pour intéressantes qu'elles soient, des considéralions générales ne 
sauraient constituer en faveur de l'âge néojurassique ou néocomien des 
roches vertes du Haut-Queyras qu'une présomption. Ce n’est que d’in- 
vestigations méthodiques dans les Alpes françaises que l'on peut espé- 

rer la solution d’un problème auquel on sera heureux de voir M. Rou- 
thier consacrer son activité. 


23 mars 1945. Bull. Soc. Géol. Fr. (9}, XIV. — 10 
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AU SUJET DE L'{LIPPOPOTAMUS HIPPONENSIS GAUDRY 


PAR C. Arambour£g !. 


PLrancne IH 


A. Gaudry a décrit en 1876, sous le nom d’Z7. hipponensis, 
des restes d'un petit Hp oiatie fossile, découverts aux envi- 
rons de Bône (Algérie), en précisant qu'il s'agissait d'une forme 
primitive hexaprotodonte, c'est-à-dire caractérisée par la pré- 
sence de six incisives à ses mäâchoires. On sait qu’à l’époque 
de Gaudry, le groupe des Hexaprotodontes n’était connu que des 
formations plio-pléistocènes de l'Inde et il était particulièrement 
intéressant de constater l'extension de ce groupe jusqu'à l'Afrique 
où ne vivent actuellement que des Tétraprotodontes (71. amphi- 
bius) où des Diprotodontes (Chœropsis liberiensis). 

Mais l'affirmation de Gaudry fut, par la suite, contestée de 
la part de Pomel (1896) d’abord, puis. de Stromer (1911), et leur 
opinion semble avoir entrainé celle de leurs divers successeurs : 
Joleaud (1920), Depéret (1921), Dietrich (1928). Pomel se basait 
sur la découverte d'unesymphyse d'Hippopotame tétraprotodonte 
dont la tulle correspondait à celle d'A. hipponensis et qui prove- 
nait de terrains stratigraphiquement équivalents à ceux des envi- 
rons de Bône ; de son côté, Stromer, à la suite d'Andrews (1902), 
attribuait à A. hipponensis des restes — parmi lesquels une sym- 
physe tétraprotodonte — d’un petit Hippopotame provenant du 
Pliocène moyen de l'Ouadi Natroun en Égypte. 

L'étude des matériaux de la vallée de Omo, parmi lesquels 
figurent d’abondants débris d'Hippopotame, m'a amené à envi- 
sager de nouveau la question et à reprendre l'examen des pièces 
décrites par Gaudry, lesquelles sont conservées dans nos collec- 
tions du Muséum. Les résultats de cet examen confirment, d’une 
manière absolue, l'opinion de Gaudry; je pense qu'il est néces- 
saire, pour trancher définitivement le débat, de compléter les 
descriptions et la figuration des pièces litigieuses. Ce sera le but 
de cette note. 


Le matériel en question a été découvert par Papier dans des 
poudingues des environs de Pont de Duvivier, au sud de Bône; 
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cette formation fait partie de la série de dépôts continentaux 
de la région constantinoise que l'on s'accorde généralement à 
attribuer au Pliocène supérieur (Villafranchien) !, d'après la 
faune de Vertébrés recueillie dans de nombreux gisements tels 
que ceux du Plateau de Mansourah, d’Aïn Jourdel près de Cons- 
tantine, de Millésimo. près de Guelma, de Saint-Arnaud et des 
. Beni Foudda dans la région de Sétif ete. | | 

Ce matériel comprend six fragments plus ou moins complets 
d'incisives, deux fragments de canines symétriques, une prémo- 
laire et les fragments de deux autres, enfin un fragment de 
molaire. Toutes ces dents appartiennent à la mâchoire infé- 
rieure : leur état de fossilisation et d'usure indique qu'elles ont 
certainement fait partie de la même mandibule d'un individu 
relativement jeune. 


Canines. — Les caractères de ces dents ont été parfaitement 
définis par Gaudry qui a insisté, à juste titre, sur la faiblesse de 
leurs cannelures latérales et sur les fines stries longitudinales 
qui les remplacent, caractères qui rapprochent ces dents de celles 
des Suidés ; j'ajouterai que l’on y observe aussi l'absence, sur la 
face externe qui est plane, du sillon longitudinal, si typique, des 
canines d'/. amphibius. 


Incisives. — Ce sont les pièces les plus caractéristiques. Les 
six fragments se rapportent, sans aucun doute, à trois types 
morphologiques distincts et symétriques deux à deux. 

19 Jncisives médianes (1). — Les incisives médianes sont 
représentées par deux fragments de longueurs inégales mais qui 
appartiennent chacun à une dent distincte. Le plus grand mesure 
94 mm de long, le plus petit 45 seulement; les diamètres, à 
chaque extrémité du plus grand, sont de 23 mm et 20 mm; leur 
section est irrégulièrement cylindrique et leur axe rectiligne, 
mais leur surface est ornée de quelques méplats longitudinaux 
où cannelures sans profondeur. L'extrémité libre du plus grand 
est brisée et ne porte pas de traces visibles d’émail. 

2° Incisives mitoyennes (L,). — J'interprète comme telles deux 
dents dont la longueur devait être sensiblement égale à celle 
des précédentes, mais dont la section est plus faible et, en outre, 
très légèrement ovale comme on peut le voir par les mensura- 
tions ci-dessous et les figures. Leur axe est légèrement arqué et 


leur surface présente, comme celles des [,, quelques cannelures 


longitudinales accompagnées de fines stries. 


1. JozeauD, 1912 (thèse), 1920. 
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Ainsi que l'a noté Gaudry, leur extrémité fonctionnelle est 
recouverte d’une épaisse couche d'‘émail légèrement rugueux 
limitée par un bourrelet cingulaire ; ce revêtement se prolonge 
en deux longues indentations sur les faces linguale et labiale et 
les détails du dessin ainsi formé sont disposés symétriquement 
sur chacune des deux dents; leurs facettes d'usure sont aussi 
orientées de façon symétrique et atteignent le même degré d’abra- 
sion, ce qui confirme qu'il s'agit bien de dents d'une même 
mâchoire. É 


©). 


Hippopotamus hipponensis Gaunryx. — I4, I, [2, série des incisives mandibu- 
laires droites (faces linguales et sections). e, revêtement d'émail; c, c', bourrelet 
cingulaire ; f, facette d'usure ; p, cavité pulpaire. X 2/3. 


39 Jncisives latérales (T;). — Ces dents sont plus courtes que 
les précédentes ; leur section, légèrement comprimée latérale- 
ment et aplatie labialement, est subquadrangulaire. On pourrait, 
en raison de cette forme particulière de la section (qui donne à 
penser que ces dents étaient Coincées entre deux autres), hésiter 
sur le rang à leur attribuer dant la série des incisives et se 
demander si ce ne sont pas des [,, celles que j'ai notées sous cet 
indice devenant alors des I,. Mais la différence notable de lon- 


CD 
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gueur de ces deux catégories de dents, qui ressort de la position 

des cavités pulpaires de chacune d'elles !, milite fortement en 

faveur de l'interprétation que J'ai adoptée et qui est aussi celle 

de Gaudry. - 
De même que les précédentes, ces dents portent à leur extré- 

mité fonctionnelle un épais revêtement d’émail, dont la base, 

limitée par un bourrelet cingulaire étroit et saillant, forme aussi, 

sur les faces labiale et linguale, une série d'indentations en tout 

comparables à celles des incisives mitoyennes et symétriquement 

disposées sur chacune des deux dents. 


Mensuratlions li 1 1 ré: 
le illimètres) Æ À | ] 
en millimètres) dure +: . * » À £ i 
re ms | re | ————  — | — 
Longueur totale mr: Fox |:45 4082/1025 18 15 M2 6185 
Diamètre labio-lingual....| 22 | — 20 19 17 19 43 44 


Diamètre transversal 


Prémolaires supérieures (P,). — Gaudry a décrit une P, droite 
remarquable par le foisonnement, à sa face postéro-interne, de É 
nombreux tubercules d’origine cingulaire, dont un, particulière- 
ment développé, peut simuler un métaconide. Pareille disposition 
se rencontre rarement chez À. amphibius mais peut s’observer 
chez quelques types fossiles. Cette dent est accompagnée d'un 
fragment postérieur de P, gauche montrant les mêmes carac- 
tères, ainsi que d'un fragment antérieur de P, droite. 


Molaire. — Une seule molaire est représentée par un fragment 
réduit à sa partie postérieure. On y voit un fort bourrelet cingu- 
laire saillant mais très peu développé en hauteur où il n’atteint 
pas la moitié de celle des cuspides principales. Ces dernières 
sont hautes; les sillons verticaux de leurs faces latérales sont 
peu profonds, de sorte que les figures d’abrasion de la couronne 
devaient être beaucoup moins nettement trilobées que chez les 
autres Hippopotames. C'est là un caratère primitif qui rapproche, 
dans une certaine mesure, ces dents de celles des Suidés, et qui 
a été observé également chez le petit Hexaprotodonte du Plio- 
cène inférieur de Toscane : Æ. Pantanellii Joreaup. 

f 


1. Sur les deux 12, la longueur de la couronne au delà de la pointe de la cavité 


pulpaire est de 78 mm et de 84 mm, sur les deux J: cette longueur est de 60 mm 
et de 52 millimètres. 
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CoxCLUSIONS. 


Il nest donc pas douteux que l’Hippopotame du Pliocène 
supérieur de Bône soit un Hexaprotodonte, le seul qui ait été 
observé jusqu'ici sur le Continent africain. Les formes que Pomel 
et que Andrews, puis Stromer, avaient cru pouvoir lui rapporter 
appartiennent à un tout autre type et font déjà partie du groupe 
de l'A. amphibius. D'ailleurs, dès la fin du Pliocène, ce dernier 
vivait concurremment à À. hipponensis en Afrique du Nord où 
il a été signalé dans les gisements du Mansourah près de Cons- 
tantine par Bayle (1854), Ph. Thomas (1884), Joleaud (1920); 
d’Aïn Jourdel par Ph. Thomas (1884); je l'ai moi-même rencon- 
tré, au cours de fouilles dans le gisement inédit de l'Aïn Hanech 
dans la région des Beni Foudda, voisin de celui de Pomel et il 
est probable que la symphyse, attribuée à A. hipponensis par ce 
paléontologiste, appartient à un individu de petite taille de l'espèce 
actuelle. Quant aux pièces du Pliocène moyen de l'Ouadi Natroun, 
bien que de type tétraprotodonte, elles présentent un certain 

_nombre de caractères primitifs qui ne s'observent point chez les 
véritables 7. amphibius. Elles s'accordent, au contraire, nette- 
ment avec celles de la Vallée de l'Omo que j'ai considérées (19%4) 
comme caractérisant un type tétraprotodonte archaïque, rap- 
pelant les Hexaprotodontes par sa structure cranienne, et que j'ai 
nommé 7. protamphibius. I] est vraisemblable que ce dernier 
est le survivant pléistocène du groupe ancestral qui a directe- 
ment donné naissance à l'espèce actuelle et qui existait déjà 
dans la Vallée du Nil vers le milieu du Pliocène où :il était 
représenté par la forme erronément attribuée à 77. hipponensis 
par Andrews, puis par Stromer, 

Cet ensemble de faits éclaire d'un jour nouveau la question, 
encore obscure, de la phylogénie des Hippopotames actuels au 
sujet de laquelle les divers auteurs qui s en sont occupés (Joleaud 
1920, Depéret 1921, Airaghi 1921) ont abouti à des conclusions 
contradictoires. Il en résulte, en effet, que les Tétraprotodontes 
africains ont pris leur origine à partir d'Hexaprotodontes médi- 
terranéens dont A. Pantanellii est l'un des représentants les 
plus anciens et A. hipponensis un survivant attardé. Dès le 
Plioeène moyen, la réduction des incisives, caractéristique du 
stade tétraprotodonte, était réalisée en Afrique chez les premières 
formes du groupe d'A. protamphlibius encore conservatrices de 
caractères craniens et dentaires rappelant les Hexaprotodontes. 
A la fin du Pliocène, le type amphibius actuel existait, concur- 
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remment à certains survivants des stades antérieurs, et 1l était 


déjà représenté par toute une série de formes de tailles diverses 
répandues en Afrique et en Europe continentale et insulaire. 


Quant au petit Hippopotame diprotodonte de Libéria (Chærop- 


sis liberiensis), que certains auteurs ont voulu faire dériver 
d'A. amphibius, il présente, dans sa structure cranienne et den- 
taire, tout un ensemble de caractères très archaïques qui excluent 
totalement cette possibilité; il faut le considérer comme un 
rameau particulier détaché très tôt (au cours du Miocène proba- 
blement) du stock primitif commun aux Hexaprotodontes eura- 
siatiques, rameau dont l’évolution en territoire africain ne nous 
a laissé jusqu'ici aucun témoin fossile. 
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ÿ ÉTUDE COMPLÉMENTAIRE 
-DE LA FAUNE DE DaAR-BEL-HaAmRiI 


PAR À. Chavan!. 


Dans un travail paru en 1940? comme suite paléontologique 
aux études stratigraphiques de MM. Bourcart et Zbyszewski sur 


‘le Néogène du Portugal et du Maroc, j'ai revisé l’abondante faune 


de Dar-bel-Hamri, dans le Rharb, et confirmé son attribution 
au Sahélien. Mais en raison des circonstances, je n'ai pu revoir 
les épreuves de ce travail et l’étude d'un certain nombre d'espèces, 
retrouvées dans les collections de Louis Gentil” après remise à 
l'impression de ma note, n'a pu y figurer. Leur examen s'impo- 
sait d'autant plus qu'une publication récente de MM. Lecointre 
et Roger ‘ remet en question l’âge de la faune, attribuée par ces 
auteurs au Pliocène ancien. Les arguments présentés par nos 
confrères — et discutés plus loin — se fondent sur des observa- 
tions touchant certaines espèces ; or, j'ai montré qu'aucune des 
quatre-vingts revisées dans mon premier travail n'était caractéris- 
tique du Pliocène, au sens exclusif. En tout cas, je crois qu'il 
n'est pas de meilleur test, pour éprouver l'attribution stratigra- 
phique, que l'étude de ce nouveau contingent de coquilles, étude 
présentée, comme dans ma note de 1940, sous la forme d'un 
catalogue critique. À la suite, je discuterai les arguments de nos 
confrères * et, comme la question du Sahélien lui-même est en 
cause, j'indiquerai, pour conclure, ce que Ja preuve paléontolo- 
gique peut fournir à son aclif. 

Cette note comprendra donc trois parties, le catalogue critique 
qui forme la première ayant pour annexe un paragraphe relatif 
aux corrections typographiques que les circonstances ne mont 
pas permis de faire en 1940. 


/ 


1. Note présentée à la séance du 5 juin 1944. 

2, Com. Serv. Geol. Portugal, XXI, Lisbonne, 1940, p. 79 à 106. 

3. Il s’agit de matériaux rangés séparément par cet auteur et non triés, alors 
que la majeure partie de la faune recueillie par lui figurait, déterminée, en collec- 
tion. 

4. Bull. Muséum, 2° série, t. XV, Paris, 1943, n° 5, p. 359-64. 

5. Ainsi que ceux-ci l’indiquent eux-mêmes (op. cil., p. 359-60) « la discussion 
stratigraphique ne semble pas susceptible de progrès actuellement » el « force 
est de se cantonner dans une argumentation paléontologique ». 


LD 
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I. — CATALOGUE CRITIQUE COMPLÉMENTAIRE 


Mon étude se terminait par un tableau général où figuraient, 
en plus des espèces reconnues (cataloguées en italique), celles 
citées dans les listes précédentes mais non retrouvées : ces der- 
nières en romain, avec la référence aux travaux antérieurs mar- 
quée par une croix dans une ou plusieurs des colounes corres- 
pondant aux abréviations : « L » (liste Lecointre, 1916); « DG» 
(liste Depéret et Gentil, 1917) ; « G » (liste Gentil, 1918) ; « D À » 
(citations Daguin). Le caractère complémentaire de la présente 
note rend inutile la reproduction de ce tableau; j'indiquerai 
simplement, quand il sera lieu, que telle espèce citée s'y réfère !. 
Enfin j'ai mis entre crochets, dans ce qui suit, les paragraphes 
relatifs à des formes déjà cataloguées dans ma note de 1940, à 
la différence des autres, mais dont la détermination peut être 
maintenant précisée grâce à de meilleurs exemplaires. 


LAMELLIBRANCHES *?. 


Azor anliqualus Purr. — Espèce miopliocène, avec maximum au 
Plaisancien. Les spécimens Gentil présentent une gangue de sable fin 
grisälre, qui laisse à penser qu'ils proviennent des niveaux supérieurs 
(Pliocène). Je ne les inventorie donc qu'avec réserves. 

Arcopaqia crassa PEnx., var. plioilalica Sacco. — Variété jusqu'ici 
spéciale au Pliocène. 

[Pilaria rudis subqiqantea Sacco. — La coquille défectueuse ainsi 
déterminée se trouve, comparaison fuite sur de meilleurs spécimens, 
être un jeune de Callisla pedemontana Ac., qui abonde à Dar-bel- 
Hamri. P, rudis subqiqantea doit donc être rayée de la liste, mais non 
P. rudis Port type, indiscutable et même commune.] 


Cordiopsis islandicoides Lux. — Un fragment de charnière de cette 
forme miopliocène classique, d’ailleurs citée par Depéret et Gentil. 


Chione (Clausinella) Haidingeri Hoxrnes. — Fossile helvétien et 
tortonien. Il faut noter à son propos que les fig. 28-29, pl. XIV, Lt. I 
de Cossmann et Peyrot {Conch. néog. Aquit.) censées reproduire l’es- 
pèce, se rapportent effectivement à une Ventricola. 5 

Une seule valve parmi les matériaux Gentil, mais caractéristique. 


[Chione dertoparva Sacco est une Chamelea plutôt qu'une Clausi- 
nella. | 


1. Les quelques lacunes subsistant en 1940 (espèces caractéristiques cilées par 
les auteurs et non retrouvées) disparaissent avec cette liste complémentaire, de 
sorte que nous connaissons maintenant tout l'essentiel de la faune. 

2. Le présent catalogue concerne uniquement les Mollusques. 


ttes 
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Venus (Ventricola) allernans Boxertt. — Petite forme très recon- 
naissable, allant du Torlonien au Plaisancien. Ici, c'est une variété 
trigone et plus épaisse que le type, autrement analogue. 


Venus (Ventricoloidea) mullilamella Luk., var. glabroides Sacco. 
— Variété, de même, épaisse et plus trigone que le type ; elle porte 
des cordons arrondis, bas et plus distants, surtout près du crochet. 
Assez commune à Dar-bel-Hamri. Déjà signalée dans le Tortonien de 
Sidi Mouça el Haratti ; c'est une forme miopliocène. 


Laevicardium cyprium Broccur. — Cette espèce paraît bien proche, 
par sa forme et sa charnière, des Nemocardium ; il n’est pas loujours 
facile de la distinguer du N. s{rialulum Broc., si ce n’est par la taille. 
Chez les Nemocardium, la sculpture en côtes squameuses de la région 
postérieure débute brusquement, le reste de la surface se trouvant à 
peu près lisse ; tandis qu'ici, de fines côtes sont partout apparentes et 
se renforcent insensiblement pour s'élever sur la région postérieure. 
Il semble qu'il existe un groupe d'espèces, comme celle-ci, L. {enut- 
sulcatum Nysr, de l'Oligocène, et d'autres, qui dériveraient des Nemo- 
cardium éocènes à sculpture comparable (N. Edwardsi Drsu.) plutôt 
que de Laevicardium. L. cyprium existe de l'Helvétien au Plaisancien. 


Laevicardium pantlecolpalum Cossm. et Peyr., var. — Un peu plus 
basse que le type de Saubrigues, mais bien à côtes persistantes de 
même contre la lunule et le corselet. Sans doute s'agit-il d’une forme de 
passage au L. fragile Broc,, du Pliocène. Un seul exemplaire jeune ne 
permet pas d’en décider. 


Cardium (Acanthocardia) paucicostalum Sow. — Celui-ci n'est 
pas rare à Dar-bel-Hamri, en spécimens semblables à ceux de Cacela. 
L'espèce, qui vit encore, est connue dès l'Helvétien sans modification 
appréciable. Gentil l'avait déterminée : C. aculealum L. var. perru- 
gosa Foxr. ; 

| Bucardium ! rectum D. C. G.— Je pense qu'il convient de séparer 
spécifiquement Ja « variété » recla D. CG. G. du « Cardium » htans 
Broc. Déjà l'examen comparé des figurations révèle que le C. hians 
typique (Pliocène à Actuel) demeure constamment très oblique ; ses 
côtes — 17 selon Brocchi — généralement 18 ou 19 ? sont toujours 
plus étroites et plus proches que sur la « var.» recla du Portugal, 
laquelle est presque droite, plus globuleuse aussi, avec généralement 
une ou deux côtes de moins (16-17). Sans doute existe-t-il une var. 
rolundata CEr.-Ir., calabrienne, dont la forme est droite aussi; mais 
cette coquille est oblongue, à côtes peu larges et demeure visiblement 
plus proche du type que les échantillons portugais. 


1. Désignation générique conforme à l'opinion du D' Miss A. Myra Keen, spé- 
cialiste des Cardiidés, Bucardium GraY prévalant sur Ringicardium FiscHEr, 
ultérieur. 

2. Cerulli-Irelli (Fauna malac. mariana, IT, Pal. ilalica, XIV, 1908, p. 24) cons- 
talait également que les spécimens calabriens du Monte-Mario, typiques d'hians, 
ont généralement une ou deux côtes de plus que Brocchi re l'indique. 
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J'ai pu vérifier en outre ces différences hians-reclum sur un bon 
spécimen de l’Astien de Zappolino (ma coll.) ét sur un autre du Cala- 
brien du Monte-Mario (coll. Cossmann) comparés à ceux de Cacela et 
Dar-bel-Hamri ; de sorte que je conclus à la séparation spécifique, 
Bucardium rectum se reconnaissant aisément à ses larges côtes écar- 
tées, un peu moins nombreuses que celles d'hïans, à son galbe arrondi, 
globuleux, enfin à sa forme à peine oblique. Les fig. 4, 5, 6, pl. XVI, 
de Dollfus, Cotter. et Gomes {lectotype) sont très démonstratives à 
cet égard, bien que les auteurs parlent de côtes assez serrées. Je n'ai 
pas trouvé de forme de passage; hians fossile est Pliocène et Pleisto- 
cène, reclum parait localisé dins le Miocène terminal. 

Parmi les pue comparables, C, Kunstleri Cossu. et Pevr., du 


Miocène (— €. Darwini Fiseu. et Tourx., non Mayer) est tech 


transverse, inéquilatéral, et C. Darwint Mayer porte des côtes tou 
jours plus étroites. 


Isocardia cor L. — Cette belle coquille de la Méditerranée existe 
fossile depuis le Tortonien. 


Crassalina planala Carcara. — Jeunes Crassatina subéquilatérales, 


trigones, sans étirement postérieur, assez épaisses et peu profondes. - 


Sculpture de cordons concentriques en espacement régulier. 


Ce ne peut 6 être, de ce fait, G. pseudotrigona Sacco, du Miocène; à : 


plus forte raison ne s'agit-il pas de C. concentrica Dis, d’ailleurs tou- 
jours un peu de sur laquelle les cordons, qui s’écartent au 
sommet, s'atténuent franchement sur l’angle dorsal. 

* J'ai pu comparer les spécimens marocains à un adulle de C. planala 
Cazc. (— « Gouldia » modesla Apams) provenant du Monte Pellegrino 
et, malgré [a différence d'âge, il s’agit rrettement de la même forme, 

sans os ici débutante. Cette espèce qui vil encore, n'était connue 
qu'à partir du Pliocène. 


[Leda emarginala Luk. — Comme je l'ai dit (op. cit., p. 83) les 


échantillons de Dar-bel-Hamri sont identiques à ceux de Cacela : mais 


les uns comme les autres, bien ‘qu’appartenant à la grande espèce 
emarginala, forment une On parfaitement constante, plus longue 


et moins émarginée, à sommets moins saillants. Les autres caractères 


sont ceux du type que cette postmutation rapproche de pella pliocène. 
Prenant pour lectotype les fig. 4, 4 a, 4 b, 5, pl. XXI de Pereira da 
Costa !, je dénomme cette forme figurée de Cacela : Nuculana ? (Lem- 
bulus) emarginala Eux, mut. Costai nov. mut., désignation qui vaut 


pour les spécimens de Dar-bel-Hamri. Ceux-ci at fréquemment 


leurs valves en connexion. ] 


Glycymertis insubrica Broc., var. (ransversa Lur. — Variété fré- 
quente (Helvétien-Astien), accompagnant le lype. 
. Dozrrus, Correr et Gomes, Moll. tert. Portugal, Lisbonne, 1903-04. 
à En application des lois de priorité, Nuculana prévaut sur Leda et Pinclada 


(p. 159) sur Meleagrina. Ayant vérifié le bien-fondé de ces changements, je les 
applique à mon texte. 


és. dt. Lbl 
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Ahadara diluvi: Luk. — Encore une forme à large extension verti- 
cale, depuis l'Helvétien Jusqu'à nos jours. Mes spécimens sont iden- 
tiques à ceux du Tortonien des Landes. Gentil les avait dénommés 
« Arca luronica ». 


Anadara Fichteli Desn. — Comme à Cacela. Classique espèce mio- 
cène. 
[Atrina Brocchit »'Ors. — Coquille surtout pliocène, mais connue 


dès l'Helvétien. C'est une A(rina, non une Pinna véritable (ie n'avais 
pu la citer que comme « Pinna sp. » en débris.] 


Pinclada phalaenacea Lux. — En un assez bon exemplaire. C'est 
une forme miocène, connue dès l'Aquitanien. 


[Aequipecten Labnae Mayer que j'avais figuré, l'a été récemment 
aussi par Tarani (Pal. Jlalica, vol. 38, pl. V, lg. 18, 19 à, b) du 
Miocène de la Cyrénaïque. C’est une référence intéressante à ajouter.] 


‘Amussium crislalum Broxx. — (Grande espèce bien connue, du: 


Miocène supérieur et du Pliocène ; signalée par Gentil qui en possédait 
plusieurs échantillons complets. 

Gryphaea gryphoides ScuLoTH, (« Osfrea » crassissima auctorum) 
et var. gingensis n'existe pas que dans les marnes tortoniennes, mais 
également dans les sables au-dessus elle-même de la faune sahélienne 
(J. Bourcart) : ilne parait pas qu'elle y soit reprise. 


GASTROPODES 


Solartella cf. laurocincla Sacco. — On peut hésiter entre cette 
espèce de l’Helvétien de Turin et S. contabulala Cossu. et Peyr., du 
Tortonien des Landes; la dernière a toutefois des carènes plus 
fortes, sans filets intercalaires et, semble-t-il aussi, des granulations 
périombilicales plus grosses ; son galbe est plus étagé. 

Oxystele rotellaris Micur. ne m'est connue du gisement que par des 
exemplaires brisés. Coquille tortonienne. 


Archilectonica simplex Bronx existe à Dar-bel-Hamri, comme Gen- 
til l'avait indiqué ; c'est une espèce miopliocène, avec maximum au 
Plaisancien. 


(Archileclonica) Pseudolorinia obtusa Bronx. — Un spécimen mu- 
tilé, mais assez grand. Tortonien-Astien. 


Granosolarium millegranum Lux., var. cf. suhcanaliculata D'Ons. 
— En deux exemplaires usés, mais très comparables à cette variété 
miocène, toutefois plus petite, et distincte, notamment, du type par 
la régularité de ses cordons basaux. Tortonien-Plaisancien. 


:Mesalra fallaciosa Cnavax, var. — J'ai retrouvé des échantillons 
bien conservés de cette belle coquille, permettant d'en compléter la 
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diagnose. Le jeune a les tours anguleux contre la suture inférieure ; 
deux fins cordons spiraux suivent cet angle et de simples filets par- 
courent le reste de la surface. Avec l'âge, deux autres minces cordons 
s'ébauchent dans la région médiane et médiopostérieure des tours ; 
enfin, l'ensemble évolue, sur un fond de stries inégales, vers deux 
bandes plates, l’une supérieure, réunissant trois filets, l'autre inférieure 
plus uniforme à l'emplacement de la carène estompée. Il existe en 
outre une variété qu’il paraît inutile de qualifier pour l'instant — 
constamment plus large et un peu plus courte, à tours légèrement plus 
arrondis, avec un sillon net soulignant la bande spirale supérieure 
simple; tandis que l'inférieure tend graduellement à s’effacer. 

L'une de mes M. fallaciosa avait été déterminée « T'urritella tere- 
bralis var. turrilissima Sacto par L. Gentil]. 


[Aporrhais pes pelecani L., var. minor For. — C'est l « Aporrhais 
sp. » (débris) de ma première liste. Espèce actuelle banale, fossile 
depuis le Pliocène, avec mutations ancestrales miocènes. La var. minor 
est à cheval sur les deux périodes]. 


LSemicassis miolaeviqala Sacco, var. (ransiens Sacco. — De même 
signalé comme « Semicassis sp. », Depéret et Gentil avaient déjà 
déterminé Cassis cf. miolaevigala les débris de cette espèce. Il semble 
bien s'agir de la forme tortonienne {ranstens|. 


Phos polyqonus Broc., var. acarinala Psyr. — Variété tortonienne 
d’un type miopliocène. Connue des Landes. 


Phyllonolus aff. Becki Micur, — C'est le « Murex gr. braclealus » 
de Gentil. Très usé, il ressemble à « Pseudomurex » Becki, de ce 
groupe, avec des tours moins arrondis, déprimés contre la suture. Je 
n'ai pu voir l'espèce italienne ; son absence de carène spirale nette et 
son ouverture en feraient un Phyllonolus plutôt qu'un Pseudomurex. 
Phyllonotus Capqrandi Tourx. a des nodules plus distants, moins 
nombreux ; mais, comme Becki, c'est une forme miocène. 


_ Fusinus clavalus Broc. — Un fragment de la columelle et une tête 
de spire de la grande coquille miopliocène, connue du Sahélien de 
Tunisie. 

Tudicla (Afer) Bourcarti Cnavax. — L'intérêt de celle-ci m'a fait 
la décrire séparément, dans une note récente !. C’est le « Streplosiphon 
n. sp. aff. a/er » de Depéret et Gentil et, sans doute, la « T'udicla 
ruslicula » de Roger, espèce qui ne paraît pas exister à Dar-bel- 
Hamri. 

Il s'agit d'une coquille d’aflinités sénégalaises, comme Mesalia falla- 
Ciosa, sans analogue connu dans le Néogène méditerranéen. 


“Cymbium papillalum Seuvu. (= olla Lux., non L.\ P: Fischer. 


(Manuel Conchyl., p- 606) indique cette belle espèce du Pliocène algé- 
rien, mais elle ne paraît pas autrement connue dans le Néogène médi- 


1. Bull. Muséum, 2° série, t. X VU n° 6, 1944. 
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À : 
en Sa présence à Dar-bel- nie où M. Lecointre l'avait signa- 


_Îée dès 1916 comme Yefus cf. gracilis Bros apparaît donc intéres- 


: sante comme nouvel exemple d’affinités ouest-africaines. L’ espèce vit 
d’ailleurs encore, non seulement dans ce domaine, mais aussi sur la 


côte portugaise. 


Volvarina Bellardiana Seuper. — Petite coquille miopliocène, déjà 


signalée des marnes de Sidi Mouça el Haratti. 


Marginella Deshayesi (Micur.) Sacco, var. Never Sacco. — À 
côté d’une forme à labre denticulé, inscrite à la suite, on rencontre 
fréquemment à Dar-bel-Harnri cetle intéressante coquille que L. Gen- 
til connaissait sous le nom de M. brevispira Br. La var. subadentala 
de Deshayesi, à laquelle correspondent en Ale ses spécimens, est 
caractérisée par l'effacement des denticulations du labre. Sacco fai- 
sait synonyme, de celte espèce M. Siephaniae P. Da Cosra, de Cacela, 
bien que la coquille portugaise ait été figurée la première ; mais les 
deux formes sont distinctes, la spire est, notamment, plus courte chez 
Slephaniae que chez Deshayesi type ou ses variétés. 

Ilest intéressant de trouver, par le rapprochement de ces formes 
voisines du Portugal: et du Maroc, une corrélation de plus entre les 
faunes. 


Marginella Deshayesi (Micur.) Sacco, var. subrectelabiala Sacco. 
— Cette autre variété du même type présente un labre denté. Gentil 
l'avait cataloguée exactement Deshayest. Comme pour la précédente, 
il s’agit d’une forme à cachet miocène supérieur. 


Ancilla (Baryspira) glandiformis Lux., var. der(oruqulosa Sacco. 


:. — Forme commune dans le gisement. Gal l'avait dénommée À. Pa- 


An Ana Ave * 


tula Don., mais c'est une qlandiformis très proche des spécimens 
typiques du Burdigalien d'Aquitaine, de légères différences l’assimi- 
lant à cette variété Lortonienne. 


Ancilla (Sparella) obsolela Broa., var. — Bien que plus renflés, à 
bouche aussi plus grande que l'obsolela figurée par Brocchi, mes échan- 
tillons se rapportent certainement à celle espèce, ils sont par ailleurs 
identiques aux obsolela du Tortonien de Lapugy. On les distinguera 
facilement de l'A. glandiformis par le sillon faible, mais constant, 
qui décèle la suture du dernier tour sous l'enduit vernissé ; par Ë 
bande du denticule aussi plus large, circonscrite par un SIloA très 
marqué ; enfin par la forme générale allongée et bossuée, irrégulière- 
ment ovoïde. s 

Des observations qui précèdent, il s'ensuit qu'obsolela est mieux 
placée parmi les Sparella que dans le groupe voisin Baryspira. C'est 
d'ailleurs l'opinion des auteurs. Mais de plus, Ancilla « glandiformis » 
taurolonga Sacco (d'après la figure originale et des topotypes de Turin) 
se révèle très proche (ancêtre direct » d'ohsoleta tortonienne et n'est 
pas, de ce fait, une Baryspira : c'est une espèce distincte à désigner : 
Sparella taurolonga. On la reconnaitra à sa forme allongée, non dial 

14 mai 1945. Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XIV. — 11 
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et à sa large bande du denticule bdrdée par un profond sillon. Visà 
vis d° nEsaloe taurolonga se différencie par un galbe plus régulière- 
ment ovoïde, et par l'absence de sillon ou dépression nelle Re: 
la suture, sous la zone vernissée: du dernier tour. 

Peu commune à Dar-bel-Hamri, A. obsolela est fréquente dans le 
Miocène supérieur. 

T'rigonostoma burdigalense Peyror. — Un seul spécimen usé, mais 
très typique ; il ne semble, pas s'agir d’une mutation, bien que la 
gangue empêche de bien voir les flèts intercalaires. Ce n’est pas 7°. 
Leopoldinae Tourx., de l'Helvétien, non plus que 7”. fenes(rala Sacco 
(non Ercaw.) lesquels présentent un cloisonnement comparable de Ja 
sculpture, car ces deux formes gardent une columelle presque droite 
alors qu'elle est ici très incurvée en dedans. Espèce du Miocène infé- 
rieur d'Aquitaine. 


« Chelyconus » cf. Puschi Micur. — C'est le « Conus oboesus 


Micur. » de la liste Gentil, mais il ne s’agit pas de cette espèce. La ” 


coquille semble un C. Puschi (miocène) encore que son élat ne per- 
melte guère d'attribution précise. 


Chelyconus striatulus Bronx., var. lineolala os — Cette forme 


de l’Astien d'Italie qui se elrove à Cannes et Sidi Moussa d'Algérie 
_ (coll. Cossmann) en exemplaires assez petits, est ici représentée par 


trois beaux spécimens dont l’un atteint 23 sur 12 mm, taille notable 
pour l'espèce ; ils présentent l’ornementation caractéristique. Leur 
dernier tour assez court par rapport à la spire bien développée permet 
de les séparer des formes voisines comme C. medilerraneus actuel ou 
C. clavatulus du Tortonien. Cachet pliocène. L 


[Clavalula (Perrona) Jouannelt Desu. — C'est la var. helvetica. 
Pevror, de l'elvétien d'Aquitaine, et non la var. descendens Cossu., 
du Tortonion de Lapugy, dont la carène est noduleuse, Le type est 
plus élargi, surtout son dernier tour.] 


Clavalula (Perrona) anicostala Berri. — En plusieurs exemplaires 


tous usés. Forme tortonienne. 


Turricula intermedia Bronv: — Un bel exemplaire presque intact 
de cette espèce miopliocène connue. 


Drillia Pareti Maver. — Coquille du Miocène supérieur, récem- 
ment refisurée du Tortonien des environs de Modène par E. Montanare. 

ixemplaines défectueux, pourtant réconnaissables. Déjà signalée par 
Gentil. 


Turris Lecointrei, nov. sp. 
Descripriox. — Coquille de taille médiocre (longueur du type : 


28 mm), fusoide allongée, presque biconique. Test épais. Protoconque 
disparue. Huit tours en croissance régulière, les premiers à peine 
convexes, le dernier présentant son maximum d' élargissement (10 mm) 


à mi- Hacheus, s'effilant ensuite en une pointe légèrement déviée en 
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fre 2 Phone HU . < 
D a re spiraux arrondis e en Fr. sur ne tour, oi 
che de la suture supérieure, l’autre du milieu : ; quelques flètee + 
entre eux et au-dessous du second. Sur la base, une D de cor- HN 
dons arrondis, presque équidistants, séparés par de fins filets. Tous 
_ les cordons, surtout le médian, sont entamés par les accroissements, 
_dont le sinus est sur la convoulé même du dernier tour. Ouverlure 
- étroite, insensiblement rétrécie en caüal antérieur. Columelle lisse. 
s ne. — Dar-bel-Hamri, uñ bon Rte quoique légèrement 
fes ea (holotype figuré). 
 Rarporrs et Drrrérexces. — Si variable que puisse être 7”. {urricula 
Broc., bien connu, il est toujours plus eflilé, avec des tours nette- 
ment convexes, généralement ornés de trois nt principaux, celui 
du milieu plus saillant entre deux extrêmes ; au lieu qu'ici, le cordon Re 
supérieur est aussi fort que le moyen, linfésiour faible se NAT RE 
avec les filets. 7. an{werpiensis Vixc., à tours plans, est étroit, àspire 
_ bien plus longue que l'ouverture ; 7. Annae H. et A., de même, avec 23 
des cordons autrement disposés. 
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A 
Turris Lecointrei, nov. sp. Mangelia Piveleaui, nov. sp. 
_Holotype X 1. Holotype X 3 
Mangelia ! Piveteaui, nov. sp. 
Description. — Coquille de petite taille (longueur du type : 12,5 
mm) fusoïde allongée. Test fragile. Protoconque conoïdale lisse de 
trois tours. Spire postembryonnaire de quatre tours et demi, anguleux, k 


. déprimés contre leur suture supérieure; le dernier présentant son 

maximum de largeur (4,5 mm) au tiers de la longueur à partir du 
< ; som met, s'effilant peu après. 13 à 15 côtes transverses par tour, 13 sur 
- le dernier, continues d’une suture à l’autre et jusqu'à la terminaison, 

d’abord faibles sur un fond de costules spirales serrées, depuis 
la suture supérieure ; puis renforcées sur l'angle des tours et Jusqu'à 
- - la suture inférieure ou la base, sur un fond de costules spirales régu- 
_ lièrement distantes, leurs intervalles longés par un filet très fin. Ou- 
verture allongée, à labre arrondi, columelle lisse un peu tordue, pro- 


ps 


1. Au sèns admis par Thiele : Mangelia Ar REsent FRE et Cylhara, 
Mangilia. 
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longée par un canal large assez court, légèrement infléchi en arrière. 
Accroissements fins avec sinus étendu, peu profond, placé en avant 
de l'angle des tours. 
LocaLirÉ. — Dar-bel-Ifamri, holotype figuré ; ; un paralype. 
Rarporrs ET DirréRENCEs. — Ce paraîl être à première vue une M.vul- 
pecula Broc., mais elle diffère de cette espèce par ses stries spirales 
saillantes Pt lieu de bandes plates entre des sillons) avec filets inter- 
calaires faibles, comme sur A. plicalella JAN, et sans laisser de zone 
lisse contre la suture supérieure ; par ses côtes un peu plus nombreuses 
13 au lieu de 12 sur le dernier tour). A. plicatella elle-même est plus 
effilée, avec 14 côtes sinueuses, effacées sur la pointe et des stries plus 
fines. M. megastoma Bruex. et submarginala Box. sont encore plus 
étirées. M. hispidula Jax est très écailleuse, M. angulifera Barr. a 
moins de stries spirales, .M. venusla Peyr. est plus large et noduleuse 
sur l'angle. 


« Terehbra acuminala Bors., var. pergranularis Per — Intéres- 
es variété d'une espèce miopliocène, signalée par M. Stchepinsky 
du Sahélien de Tunisie. Des spécimens one et quelques fragments 
gérontiques pour lesquels on peut hésiter parmi les variétés d'acumi- 
nala. 


Le Terebra » pseudopertusa Peyr., mut. helvelica Peyr. — Ma 
citation de 7. marina Basr. se fondait sur un exemplaire usé. De 
meilleurs ayant élé trouvés, il s’est avéré s'agir en réalité de cette 
mutation d'une autre espèce commune, mais d'un groupe différent 
(Myurellisca?) auquel appartient aussi acuminala. Miocène, comme 
marina, T. pseudoperlusa donne à partir du Miocène moyen la forme 
helvelica reconnaissable à ses tours concaves entre les bourrelets et à 
ses côtes espacées.] 


Ringicula (Ringiculella) gigantula Dosrrtein. — Cette espèce tor- 
tonienne d'Italie est très voisine de À. buccinea Broc:, bien connue ; 
mais sa taille est grande, sa forme plus globuleuse, à dernier tour aussi 
plus recouvrant ; l'ouverture à labre plus épais, columelle fortement 
triplissée. Z?. cacellensis Morrer, de Cacela, paraît, d’après la figura- 
tion, des plus proches. 


Ringicula (Ringiculella) major Grar. — “Du Tortonien des Landes 
et d’Italie;également de l'Helvétien (Turin). Un seul exemplaire pour 
plusieurs gigantula. | 


Corrections typographiques 


à reporter sur le t. XXI des Comunicaçoes dos Servicos 
Geologicos de Portugal, 1940, p. 79 à 106. 


Paze 63 (30et31melignes) 


et= 98-(132e ligne) lire multilamella au lieu de multilamellata 
64 (13m ligne) lire pliocenica au lieu de Pliocenica 
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70 (21 27me dighe) 
__ .29mes lignes) et 02 

(3m ligne) 
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72 (8weligne),90 (21,25, 


L PS TS Le RÉ ES ds 
lire mullistriala au lieu de multistriatus 


_ où {aur operstriala pour tauroperstrialus 
- où varia | pour varius 


A 


lire clausoelala au lieu de clausoclala 


lire : carène (ou : sûre) postérieure 


: Hre ovale avec un léger canal dans sa par- 


tie postérieure, un labre versant 
en arrière, une columelle, etc. 
lire subarchimedis au lieu de subare hime- 
__ densis | 
lire geomelra au lieu de geometres 
berilla au lieu de RUE 


L 


lire Glycymeris au lieu de Glycimeris 

ajouter : et pleistocène, après : cachet plio- 
: cène 

lire Calyptraea au lieu de Callyptraea 

lire : lire carène (ou : suture) antérieure 


lire cariniferus au lieu de coriniferus 
lire : région (ou : partie) terminale 


lire : bord postérieur 
mettre en italique : Solenocurtus Basteroti 
lire corallina, fide, au lieu de coralina, fidé 
lire Tellina (Peronaea) planata Lin. 
lire multilamella au lieu de multillamella 
mettre en italique : Anodontia fragilis 

id. Manupecten pes-felis 
lire plioilalicum au lieu de plioctalicum 


. lire miolaevigatus au lieu de milaevigatus 


lire bracteatus au lieu de bracteolus 
lire clathrata, limata, pour clatrata, liniata 


x 


Ce catalogue achevé, voici comment il affecte mes premières 
conclusions, que je rappelle brièvement : 

Je n'avais noté aucune forme exclusivement pliocène sur les 
80 examinées. Les 77 susceptibles de détermination spécifique 
se répartissaient comme suit : 


29, soit environ 38 °/,, de cachet miocène (37,6 °/, exactement) ; 
18, soit environ 23,5 °/,, de cachet pliocène ; | 
30, soit environ 38,5 °/,, de cachet miopliocène (38,9 °/, exacte- 


Continuant à compter séparément, dans cette étude complé- 


‘ 
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mentaire, les espèces elles-mêmes et leurs fortes variétés ! j ’in- 
ventorie 43 formes additives. Par ailleurs, les 3 précédemment 
données sans certitude spécifique se Hood maintenant aussi 
précisées. Une des 77, par contre, disparait (Pitäria rudis subqi- 
gantea) des formes Hiepliocénee 4 s'intègre à une miocène (Cal- 
lista pedemontana). 

On obtient ue sur un.total de 122 espèces. et variétés ? : 


29 anciennes Fe 93 des nouvelles ne sont connues que du Miocène : 
soit 52, ou 42,6 ‘/, (au lieu de 37,6 °/.). 

Excluant tés 7 espèces Jébrites inconnues d’autrés lieux ?, cela fait 
encore 45, ou-36,8 °/, de cachet miocène cerlain (contre DATES 


18 anciennes + 4 des nouvelles ne sont connues qu’à partir du Plio- 


cène : soit 22, ou 18 °/, (au lieu de 23,5 °/,); 
30 anciennes — 1 + 19 des nouvelles sont connues des deux 
périodes : soit 48 ou 39,3 °/, au lieu de 38,9 °/,). 


Ainsi, bien que deux formes (Arcopagia crassa plioitalica, 
Chelyconus strialulus lineolatus) sur les quatre additives decachet 
pliocène apparaissent exclusives à cette période #, le pourcentage 
correspondant diminue, tandis que celui des tons miocènes 
augmente ?. La liste complémentaire ne fait donc pas que justifier 
les conclusions de la principale, elle les renforce encore de ma- 
nière sensible. 

Par ailleurs, le pourcentage des espèces « ‘ indifférentes ». mio- 
pliocènes ee presque constant. Bon nombre de ces der- 
nières ont pour répartition connue : Tortonien-Plaisancien, ou : 
Helvétien-Astien ; elles sont donc bien à leur place au Sahélien, 
il en restera toujours une forte proportion, vérifiant le caractère 
de « faune mixte » attribué dès l’origine à cet étage. 


1. Certaines au moins des « variétés » cataloguées ont en effet le caractère de 
mutations et leur répartition stratigraphique diffère donc de celle des types. Il 
s'ensuit la nécessité, pour garder-sa valeur à ma stalistique, de les cataloguer 
séparément. 

2. [1 faudrait y ajouter une Persieula dont la détermination spécifique n'a pu 
être faite, soit 123. 

3. Je donne les chiffres avec et sans ces espèces (4 décritesen 1940, puis3 mainte- 
nant) évidemment ecomptées parmi les miocènes alors que l’âge du gisement n'était 
pas en cause ; du moment qu'on le discute, elles me peuvent plus servir ici d'ar- 
ie 

. Encore ne s'agit-il que de variétés exclusives. Les deux autres formes plio- 
cènes (Crassalina planala, Cymbium papillatum) se poursuivent jusqu’à l’époque 
acbuefle. 

5. [l'est à remarquer que beaucoup de ces dernières (Tellina planala nées 
Chione plicala swbplicata, Nuculana emarginala Costai, les Ancülla, les Margi- 


nella, etc.) sont parmi les formés les plus communes du gisement, de sorte que 


l'établissement de pourcentages basés sur les espèces non plus invsnloriese uni- 
tairement, mais affectées de coeflicients de fréquence relative, viendrait encore à 
l'appui des présentes déductions. 
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ment — décrites de ce gisement ou d’autres de même âge (no- 
tamment de la région de Bizerte, étudiée par Stchepinsky), il 


semble qu'on puisse commencer à reconnaître des associations 


d'espèces propres à ce niveau. Avant d’y venir, il me reste à dis- 

cuter les objections formulées contre l'attribution de Dar-bel- 
Hamri au Sahélien, pour autant que cette liste ne suflise pas 
d’elle-même à les écarter. 


IL — LA FAUNE EST D'AGE SAHÉLIEN 

- Une première objection, présentée par notre confrère M. Roger 
(op. cit., p. 360) réside en ce fait qu'à Dar-bel-Hamri, certaines 
espèces seraient indiscutablement remaniées ; cette remarque 


n’est évidemment significative qu'autant qu’elle s'applique à des 


formes exclusivement niocènes. : 
_ Comme espèces reprises, M. Roger cite : Ancillaria glandi- 
formis Lur., Monodonta rotellaris Micnr., Solariella cf. tauro- 
cincta Sacco, Trigonosioma burdigalensis Peyr., Drillia sp., 
Conus sp. 

« Le test est brisé et fortement roulé. La gangue noire et dure est 
_{rès différente de celle du gisement. Il n’y a donc pas de doute sur leur 
état de fossiles remaniés. » 


On remarquera tout de suite que cet argument ne porte, sur 
un total de 122 espèces (129 même, suivant les chiffres donnés 
par notre confrère pour les Mollusques qu'il a pu voir) que sur 
quatre formes, ensemble bien maigre. (On ne peut évidemment 
tenir compte des deux dernières : Drillia sp., Conus sp. ; si l’es- 
pèce en est inconnue, quelle preuve dans un sens ou l’autre 
pourraient-elles donner ?) { 5 

Or, les quatre citées se trouvent dans les matériaux Gentil, 
Je les ai revues soigneusement. 

Monodon ta (Oxrystele) rotellaris, espèce tortonienne, et Trigo- 
nostoma burdigalense, encore plus ancienne, ne se rencontrent 

effectivement qu'usées. Supposons-les donc reprises. 

Mais la Solariella et surtout l'Ancilla glandiformis existent 
indiscautablement non remaniées. La première, sans doute, se 
trouve presque toujours roulée; cependant, j'en possède un 
échantillon très frais. Pour la seconde, c'est le plus grand nombre 


t-ce à dire qu’on ne puisse définir de formes spécifiquement 
ahéliennes ? Outre les coquilles nouvelles — qui le sont forcé- 
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des individus qui se rencontrent en bon état, dans le sable jaune 
du gisement et non dans une gangue noire. Les autres portent 
HR cette « gangue », mais lorsqu'on y regarde de près, il 
apparaît qu'il s'agit d’un'simple revêtement de glauconie sableuse 
endurcie, nullement d’une autre roche de de marne sous- 
jacente). Le non-remaniement valait d'être prouvé, en ce qui 
concerne au moins l'A. glandiformis, forme miocène typique !. 

Des coquilles indifférentes peuvent donner, du reste, une plus 
forte impression de remaniément que ces quelques miocènes. 
Ainsi, des trois Solartidés ajoutés à ma liste (p.159), deux sont 
représentés par un seul et mauvais spécimen, d'apparence rema- 
niée ; une espèce (la Pseudotorinia oblusa) montre par l'ouverture 
la ange noire, mais par une brisure de sa spire apparaît le sable 
fin du Sisement : : l'autre, le Granosolarium, est plus démonstra- 
tif encore, puisqu'il retient dans ladite « gangue » un fragment 
de Terebra pseudopertusa, espèce miocène connue en place par 
de bons spécimens. 

Par ailleurs, M. Roger considère comme espèces tortoniennes 
reprises (p. 363) : Clavalula lurriculata Broc., Ostrea gingensis 
ScxL., Ancillaria patula Don. La première se réfère à une déter- 
mination Gentil, je l’ai, en 1940, rapportée à une forme helvé- 
tienne, C. salomacensis PExrot. Je ne vois pas plus de raison à 
la considérer comme remaniée que, par exemple, Fusinus clava- 
lus, espèce principalement pliocène, trouvée dans un état pire 
encore (fragment de columelle). Pour l'Ostrea, M. Boureart a 
montré qu’elle forme un banc, au-dessus du Sahélien et même 
du Pliocène. Quant à l'A. patula de Gentil, c’est, comme M. Ro- 
ger le suppose et comme je l'ai confirmé plus haut d’après l’éti- 
quette originale, une glandiformis. C'aurait pu être A. obsoleta, 
mais l'une ou l’autre existent en place dans le gisement, glandi- 
formis du reste n’est pas spécialement tortonienne puisqu'on la 
trouve dans le Burdigalien. e 

Est-ce à dire qu'il n'existe aucun remaniement à Dar-bel- 


Hamri ? Ce serait aller trop loin et je suppose une reprise de la 


base du Sahélien, avec peut-être arrachement de quelques espèces 
tortoniennes ? re essentiel est que ce remaniement n affecte pas 
l’âge du gisement : les formes de cachet miocène, constituant 

36.8 % du total, sont, pour plus des trois quarts, connues par des 


1. Il peut y avoir des glandifor mis arrachées au Tortonien, l'important est 
qu'il en existe aussi des spécimens en place, contemporains de la faune des sables. 

2. Il est en tout cas dificile de citer des formes à la fois connues seulement 
roulées et dans une gangue différente du gisement. On en trouve plus facilement 
qui se présentent tantôt fraiches, tantôt usées. 
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écimens trè frais, excluant toute idée de reprise et de trans- 
Poe ; | 


Un er le d' espèces étaient inexactement déterminées ; 


_ par les auteurs, et M. Roger en signale quelques-unes à l’appui 


de ses. objections, mais son énumération appelle les remarques 


suivantes : HE ; 
Flabellipecten burdigalensis, relevée comme étant réellement 
F. fralerculus, coexiste avec cette dernière dans le gisement. Je 
dispose d'échantillons typiques des deux formes. De plus, je 
nommerais Pecten Dunkeri ce que M. Roger pense être P. bene- 
 diclus. 
Les autres rectifications : 


Chlamys Labnae pour Pecten cristalocostalus ; 
Arca diluvii pour Arca luronica ; 

: Arca Noae pour Arca imbricala ; 
Turrilella Gentili pour T'urritella archimedis ; 
Mesalia fallaciosa pour Turrilella lerebralis ; 


sont bien opportunes !. Deux d'entre elles étaient d’ailleurs déjà 
publiées dans ma note de 1940 avec, pour base, les étiquettes 
Gentil. Mais aucune n'a de sens stratigraphique précis, puisque 
trois des espèces revues sont miopliocènes et les deux autres 
nouvelles. 

Que Semicassis miolaevigala soit Re de Nes actuel ; 
que Solarium simpler ait véeu au Pliocène, ce sont encore des 
faits intéressants, mais sans portée sur la chronologie du gise- 
ment, si l’on et compte que ces deux coquilles existaient aussi 
dans e Miocène, 

Enfin la présence de formes voisines d'espèces actuelles ouest- 
africaines, présence encore signalée dès 1940 par moi-même, ne 
milite pas plus en faveur d’un âge plaisancien : de telles fornies 
existant aussi à Cacela, dont on ne songe pas à faire du Plio- 
cène, et mieux, dans les termes miocènes anciens de la série 
d’ Aquitaine ?. 


Des diverses objections à mon Fales préta tion du gisement ne 


subsiste ainsi, semble-t-il, qu'une seule, mais de portée très géné- 


rale : l'impossibilité de se référer à une faune sahélienne typique. 
Ceci m'amène à entamer la question du Sahélien lui-même, pour 
donner en conelusion mes arguments en faveur du maintien de 
cet étage et de Dar-bel- Han à son niveau. 


à 1. Je n'ai pu toutefois encore observer d'Arca du groupe imbricala-Noae. 
2. Celles qui ne sont pas nouvelles ont d'ailleurs un cachet miocène : Halia 
ovatula, Milra scalarata, les Marginelles. 
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IlI. — L'ÉTAGE SAHÉLIEN 


Un excellent historique de ce terme, avec les références néces- 
saires, se trouve dans la thèse de V. Stchepinsky, consacrée au 
da lien de Tunisie !. Pour M. Roger, seuls les gisements de la 
région d'Oran seraient d'âge héion certain, mais leur faune 
est très particulière, « elle ne comporte guère que des Ostréidés 
et des Pectinidés et ne peut par suite ? fournir de base sûre pour 
la comparaison ». 

Devons-nous faire d’une réalité scientifique une question de 
terme ? Qu'il s'agisse de Sahélien, Redonien, Anversien ou qu'on 
utilise même l’équivalent continental Pontien, une chose demeure 
certaine : il existe sous le Pliocène, mais en dessus du Miocène 
supérieur dit Tortonien *, une faune marine, observable en divers 
points du pourtour de la Méditerranée, de l'Atlantique, de la 
Manche et de la Mer du Nord. L'étude très sérieuse à laquelle 


s'est livré M. Stchepinsky permet d'imputer à cette période sédi- 


mentaire des fossiles tunisiens de détermination précise. La 
faune de Dar-bel-Hamri, plus franchement encore que celle de 
Bizerte, appelle un Éeert miocène ; mais elle n’est pas tor- 
tonienne, d'abord parce que M. Bourcart a montré qu’elle sur- 
monte les marnes de Sidi Mouça el Haratti, référables à cet étage 
ensuite parce que l'apparition, dans le gisement marocain, de 
certaines espèces ou mutations révèle une liaison étroite avec les 
couches de Cacela, également plus évoluées dans leur faune que 
le Tortonien. 

Les faluns supérieurs de l’Anjou sont peut-être aussi sahé- 
liens : en tout cas, l'existence de l’Anversien belge, des sables 
fossilifères de Gourbesville, dans le Cotentin, inférieurs aux 
marnes plaisanciennes à Vassa du Bosq, enfin du « Redonien» de 
Pigeon-Blanc et d'autres stations occidentales, témoigne qu'il ne 
s’agit pas seulement d’un faciès local, mais d’une période réelle, 
d'ailleurs datée par son équivalent continental. 

Marqué dans nos régions par une transgression limitée, pré- 
cédant celle du Plaisancien, le Sahélien ou « Miocène terminal » 
se présente même, dans un cas particulièrement favorable, comme 
un cycle sédimentaire complet (Stchepinsky). Dans ces condi- 


o 


À. Mém.S. G. F. (N. S.) t. XVI, mém. n° 37, 1038. 

2. En ce qui concerne, au moins, les Pectinidés, divers auteurs ont pourtant 
démontré leur intérèt stratigraphique: 
: 8. Le Tortonien m'est pas toujours marneux et sa faune traduit plus qu'un 
aciès. 


atudrie ÀAlbs 


a 
VA 


ds he ri de 


_ ÉTUDE COMPLÉMEN 


Re / 


TAIRE DE LA FAUNE DÉË DAR-BEL-HAMRI 174 


tions, nous devons pouvoir justifier cet étage, et non plus seule- 
ment la référence au Miocène, par des fossiles caractéristiques !, 
le caractère de « faune mixte » prétant le flanc à trop de critiques. 
En dehors du domaine méditerranéen, l'association Venericar- 
dia striatissima (CGaicriaup) Mayer. — Venus multilamella Lux. 
‘fournit déjà, provisoirement au moins, un suffisant repère. D'ob- 
servations en cours, il me semble que certains Carditidés autres 
que V. sériatissima, que certains Buccinidés aussi pourraient 
servir. 
Dans le domaine méditerranéen, Venus mullilamella vaut 
encore’; sans doute déborde-t-elle en dessous (Helvétien, Torto- 
mien) et au-dessus (Plaisaricien), mais, outre que ses variations 
paraissent utilisables, et que rares sont les fossiles exclusifs d’un 
étage au Tertiaire, on peut encore donner comme « association 
sahélienne » : 


Tellina planala L. var. lamellosa D. C. G. — Bucardium reclum 
D. CG, G. — Venericardia Jouanneli Basr. mut. laeviplana Der. — 
Nuculana emarginata Lux. mut. Coslai Cnav.— Flabellipecten fra- 
terculus Sow. — Nalica millepunclala Lux. var. subfuniculosa Foxr. 
— Terebra acuminala Bors. var. pergranularis Sac. — Ringicula 
gigantula Don. 


cette énumération nullement limitative et comme essai. 

- Pour conclure, la faune classique de Dar-bel-Hamri, inférieure 
aux couches à Lissochlamuys excisa, est d'âge miocène terminal, 
correspondant à ce qu’on nomme le Sahélien. Très probablement 
contemporaine de la faune analogue de Cacela, elle permet une 
comparaison fructueuse et le premier établissement de « repères 
sahéliens », confirmant la valeur de l'étage défini par Pomel. La 
liaison des divers témoins connus du Sahélien dans le domaine 
méditerranéen apparait d'ores et déjà moins lointaine, en atten- 
dant qu'ils puissent être profitablement comparés aux niveaux 
discutés du domaine nordique. 


1. À noter déjà dans ce sens la difficulté de rapporter exactement bon nombre 
de spécimens sahéliens d'espèces classiques à des mutations reconnues, 


Domain SUR LES TERRAINS TERTIAIRES 
A DU BAS-ADOUR - 


: Par A. Fabre!. 


_ Une étude des terrains tertiaires du Bas-Adour, venant après 
_ la révision récente de la Feuille de Bayonne (1927) peut paraître 
_ au premier abord inutile ou tout au moins d’un faible intérêt. 
Des recherches attentives, poursuivies pendant trois ans, m'ont : 
cependant conduit à des résultats qui s'éloignent en bien des 
- points des idées admises. > 7 
Venu à Bayonne, sur la bordure ni du bassin tertiaire, pour 
y exercer mes fonctions d’Inspecteur primaire, au moment même 
où Je venais de terminer une étude consacrée aux terrains ter- 
tiaires de la bordure nord ?, je devais être incité à rechercher si 
les terrains ne présentaient pas, sur les deux bordures, certaines 
analogies et si la région du Bas-Adour ne faisait pas ressortir 
avec plus de relief les phases de cette activité orogénique dont 
javais surpris les échos atténués dans le département de la 
Gironde. 
Au cours de nombreuses visites aux Aiérents affleurements, 
ue ai pu recueillir d'abondants matériaux d'étude. La faune d 
: Foraminifères, d’une extrême richesse, m'a servi de guide pour 
E ‘e ciassement de terrains. Je n'aurais pu venir à Sa des diffi- 
_  cultés de détermination et d'interprétation si M. Abrard n'avait 
À continué à m ‘apporter son concours. Le résultat de cette colla- 
_ boration trouve son expression dans les « Observations sur la 
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faune de Foraminifères » que l’on verra plus loin. 

L'étude des faciès et les relevés de nombreuses coupes me 
révélèrent de sérieuses divergences avec les auteurs de la Carte 
Géologique quant au classement des terrains. Je vis également 
_ se dégager un ensemble structural complexe dont la connaissance 
peut présenter de l'intérêt pour cette partie du bassin tertiaire. 
Mais les circonstances actuelles ne permettant pas une étude 
_ d'ensemble stratigraphique et tectonique de la région, je me bor- 


nerai, pour le moment, à exposer les résultats shritigraphiques 
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1. Note présentée par R. Asranrp à la séance du 5 juin 1944 
2. Description géologique des terrains tertiaires du Médoc et essai sur la struc- 
ture tectonique du département de la Gironde. Thèses, Paris, 1939. 
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pour la partie centrale de la région du Bas- Adour : de communes 
d'Ureuit et de Saint-Martin de SeIgNnans. 


i — RIVE GAUCHE : COMMUNE D'Urcuir. 1 


La Carte géologique figure, sur le territoire de la commune 
d'Ureuit, un large nent occidental appuyé contre le Trias 
extrusif, et une bande à peu près continue qui constitue la 
falaise morte de la rive gauche. Ces terrains sont rapportés à 
l'Éocène inférieur et moyen. 

En réalité la faune de Foraminifères ne permet d'attribuer à 
l'Éocène inférieur aucune: partie des affleurements : il n'y à que 
de l'Éocène moyen. 

La signification des assises qui composent les différents ne 
ones est résumée dans le tableau suivant : 


Affleurement occidental et de la Halte : ‘ Pont de l'Ardanavy 


3. Calcaire bréchique et conglomérat dela d) Calcaire miliolithique 
Halte’ d'Ureuit à : {V. urionensis, N. ‘bleuâtre ; 
aluricus, N. laevigalus, N. alacicus, ce) Calcaire nes 
N. millecaput, N. Lucasi, N. distans  b) Grès calcarifères et 
var. depressa, Ass. praespira, Ass. spira, Sables argileux ; 
A5s. exponens, Discocyclina Archiaci, a) Sables et graviers. 
D. Marthae, Alv. elongala, Operculina 
granulosa ; 


2. Calcaire marneux blanc d’Angevé, Jau-  Marnes bleuâtres passant 
réguy et Carrexa et marnes bleuâtres de au sommet à des cal- 
la croupe du réservoir (cote 67) et de la caires marneux. 

Halte ; 


1. Marnes bleuâtres ou jaunâtres et cal-  (Lacune de visibilité) 
caires gréseux de Haretche et de Béhigo 
N. Maurchisont var. reqularis, N. ala- 
cicus, N. irreqularis, N. distans var. 
plana, N. uroniensis, N. millecaput, 
Ass. spira, Ass. exponens, D. Archiact ; 

Trias extrusif. Calcaire rosé damien. 


Les assises [ et 2 appartiennent, par leur faune, au Lutélien 


inférieur. L’assise 3 représente le Lutétien moyen ou, si on Pré 
fère, la partie inférieure du Lutétien supérieur. 


IL. — Rive DROITE : PARTIE SUD DE LA COMMUNE DE SantT-MARTIN 
DE SEIGNANS. 


Les terrains tertiaires qui forment la falaise morte de la rive 
droite ont été placés dans un même étage, le Lutétien. Cette 


né US te 


ms Bt ss, dt. 


ts, du Moulin 4 none à a <# cette Her | 
malgré la diversité des re géographiques et des faciès, on 


_. constate la persistance d’un même thème : un niveau ile 
_ marneux, qui émerge plus ou moins au-dessus de la plaine allu- 


viale, et un niveau supérieur calcaire ou gréseux qui forme un 
escarpement discontinu. Ce niveau supérieur renferme partout 
des assises détritiques plus ou moins conglomératiques. : 
Ce thème reproduit exactement celui de la rive gauche. La 
faune de Foraminifères est la même que celle d' ei seule- 


ment des différences de détail qui sont liées à la répartition des 


faciès. 

Par contre, à l’ de du Moulin de Larroque et Jusqu'à Parras 
la falaise est formée par des terrains très différents des précé- 
dents. 


a) Extrémité orientale : Moulin de Larroque. 


Au-dessus des calcaires conglomératiques des carrières de 
Hicaubé et de Malet, représentant le niveau 3 d'Urcuit, viennent 
se placer deux nouvelles assisés, soit de haut en bas : 


5. Calcaire gréseux bleuâtre, très dur à : 

_N. incrassatus, N. striatas, N. vascus, N. Fabianü, x. Bouillei, 
Discocyclina Fortisi, Alv. elongala, Crislellartia. 

4. Marnes bleuâtres plus ou moins sableuses à : 
N. strialus, D. Archiaci, D. sella, Asterodiscus stellaris, À. stella, 
À. T'aramellr, Asterocyclina Ms À 


La Été de Foraminifères de l'assise # est celle de la villa 


Marbella de la série de Biarritz, que M. Abrard place dans le 
_ Lutétien supérieur. La faune de l’assise 5, par ses éléments essen- 


tiels, est celle de la perspective Nr de l'Éocène supérieur. 


b) Extrémité occidentale. 


Adossée au pointement crétacé de calcaire rosé danien, décou- 
vert par Gorceix en 1892 et eité à nouveau par M. F. Déguin en 
4194 1, on observe, en se dirigeant vers le Nord, la série re 


suivante : 


6. Grès jaunâtres et bleuâtres de Lestin à : 
N. striatus, N. Bouillei, D. Fortisi, Opercutina ammonea, et une 
« Nummulite réticulée entre N. Fabian et N. intermedius mais 
plus proche de cette dernière espèce » (R. Abrard) ; 

5. Calcaire gréseux bleuâtre, très dur, de Tesbouyrtes, identique à 
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celui de l’assise 5 du Moulin de Larroque et renfermant la même 


faune ; 
4, Marnes bleuâtres de Parras et de Dadou, identiques à celles de. 
l'assise 4 du Moulin de Larroque. 


On voit que le terme nouveau, l’assise 6, appartient encore 
par sa faune à | Éocène supérieur. 


c) Partie médiane. 


En partant du pointement crélacé et en se dirigeant vers l'Est, 
on trouve, au delà de Dadou, des assises épaisses de grès 
bleuâtre dans lesquelles on distingue deux niveaux, soit, de 
haut en bas : 


8. Grès de Palorés à : N. inlermedius-Fichteli et N. vascus-Bou- 


LE ê 

. Grèsde Peillic et sables et grès tendres à plantes ; les grès bleuatlres 
Fe Peillic renferment : N. intermedius-Fichleli, N. vascus-Bou- 
cheri, N. incrassalus, D. Forlrsi. 


La présence de ces deux dernières espèces dans les grès de 
Peillic fait maintenir éncore cette assise dans l'Éocène supérieur, 
Par contre, les grès de Palorès ont une faune de Foraminifères 
exclusivement oligocène : l’assise 8, concordante sur l’assise 7, 
représente le Lattorfien. 


Les Sables fauves. — Sur toute la bordure, de Berguesté à 
Parras, le sommet de la falaise est recouvert par des sables fauves 
que la Carte géologique indique comme appartenant au Miocène 
supérieur. En réalité, ces sables sont étroitement liés aux assises 
sous-jacentes : ils proviennent de la décaleification soit de cette 
assise soit de l'assise superposée. Par exemple, à Hicaubé et au 
Treuil, ils appartiennent au sommet de l'assise 3 ainsi que le 


prouvent des traces de pendages et des restes de Nummulites. 


Au Moulin de Larroque les sables fauves qui recouvrent l’assise 
5 représentent l’assise 6. Enfin, au-dessus de Peillie, ces sables 
sont l'équivalent latéral de l’assise 8, les grès de Palorès. | 

Ces derniers sables lattorfiens COUR un grand développe- 
ment vers l'Ouest, dans la région de Bayonne et du Boucau. Ce 
sont eux qui Hire la masse des coteaux de Saint- Étienne, de 
la Citadelle et du Boucau. Era 

I ressort de cette signification donnée aux sables fauves que 
les limites et l'étendue dés affleurements tertiaires doivent être 
modifiées d'une manière très sensible. 


a on des terrains tertiaires dans les deux communes 
d'Urcuit et Saint-Martin de Seignans, sur les deux rives dre 
l'Adour, est resumée dans le tableau suivant : Ps 
; Oligocène. : LR 
_ Lattorfien Grès de Palorès. ’ + 


_ Éocène. = É ; 
A en ap Gide Deilie a. 
: moy. : Grès de Lestin 
inf. : Calcaire gréseux du Moulin de 
= Larroque et de Lesbouyrtes. 


fauves 


Lutétien sup. : Marnes bleuâtres du Moulin de EAU Par- 
ras et Dadou; 

moy. : Calcaires Dreux conglomératiques de la Halte 

. d’'Urcuit, de Malet et de Hicaubé ; 

inf, : 2. Marnes bleuâtres et calcaires marneux 

d'Ureuit et de la rive droite ; Ke ! 

< 1. Calcaires gréseux et marnes Jaunâtres de 

Haretche et de Béhigo. 


Les de de cette série stratigraphique se trouvent situés 
dans la partie centrale d'une zone synclinale comprise entre les 
zones anticlinales de Mouguerre-Briscous, au Sud, et de Biarotte 
au Nord. La représentation de ces Érains par s auteurs de la : 
… Carte géologique sous-entend une structure tectonique de la région 
_ relativement simple. Les assises successives y sont, en effet, dis- 
tribuées en bandes sensiblement parallèles à la direction du syn- 
_chnal. 

Mais une série aussi complète que celle du tableau ci-dessus, 

_au centre même du synelinal et resserrée dans un petit espace, 
Ne la présence d’accidents transversaux fortement accentués. 
L'explication de ces accidents ne peut trouver place que dans 
une étude d'ensemble de la région ; je me borneraiï à rappeler que : 
_ l'existence d'accidents D ne la partie occidentale 
* du bassin d'Aquitaine ne constitue pas une anomalie, mais 
_ exprime plutôt une loi générale. Du moins, sur la bordure nord 
- du bassin, le plan structural du département de la Gironde est 
caractérisé par l’interférence des accidents transversaux et lon- 
: gitudinaux. En définitive, c'est toujours au plan structural qu'il 
faut s'adresser pour avoir l'explication de la distribution des ter- 
rains. l 
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. OBSERVATIONS SUR LA FAUNE DE FORAMINIFÈRES 
DE L'ÉOCÈNE MOYEN DU BAS-ADOUR 


par R. Abrard er A. Fabre!. 


| SRE 5 SOMMAIRE 
I. Les Nummulites. es 
: 4 groupe : N. Murchisoni BRrunner; N. irregularis Desu.; N. 
4 distans Desn. 

DL. 2 groupe : N. lævigatus Bruc. ; N. uroniensis À. Her; N. aturi- 
20 eus Joy et Levmerie ; N. Brongniarti D'Ancu et Haine. 

3° groupe : N. Lucasi Der. ; N. Fabianü Prever. 
Il. Les Assilines. 


A. granulosa D'ARGH. — Leymeriei D'ARGH. 
4 AA exponens Sow. — mamillata D'Arcn. 
2 _ A. spirane Roissy. — subspira Bexotsr. p 


Ill. Orbitolites complanatus Lux. et Alveolina BU e Dern. 
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Le Groure : M. Murchisoni Bruxxer 1850: NM. irregularis 
Desu. 1838 ; N. distans Desn. 1838. 


Les affleurements éocènes du Bas-Adour renferment en de 


extérieur mais que leurs caractères internes rapprochent et situent 
dans un même groupe dont le type est N. irregularis. 

H. Douvillé et J. Boussae y ont bien distingué N. Murchisoni 
et N. irregularis, mais ils n’ont eu en vue que deux formes par- 

_ticulières et ils ont laissé en dehors de nombreuses variétés qu'ils 

ne connaissaient pas. \ 

-Ilest donc utile de reprendre l'étude des formes de ce : groupe 
dans l'Éocène du Bas-Adour. 


N. Murchisoni Brunxer — NN. Heeri De La Harpe. 


H. Douvillé? et d'après lui, J. Boussac#, citent cette espèce à 
Saint- Barthélemy et au Moulin de Larroque. Le HR on prin- 


1. Note pr Été par R. ANAEE à la séance du 5 juin 1944 

2. H. Douviré. L'Éocëne inférieur en Aquitaine et dans Pyrénées. Mëm. 
Serv. Carte géot. France, 1919. 
. 3, J. Boussac. Études paléontologiques sur le milite de alpin. Zhid., 1911. 


nombreux points des Nummulites très différentes par leur aspect 
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« 


cipal se situe dans la partie centrale du large affleurement de 


Saint-Barthélemy, dans le fossé de la route qui monte du village 


à la route de Bayonne-Pau. Avant d'arriver à Maisonnave, au 
bord du plateau, dans le fossé, on peut en trouver de bons exem- 
plaires mêlés à une riche faune de Foraminifères. | 

Au Moulin de Larroque et à Hicaubé, l'espèce est plus rare 
et cantonnée dans une assise détritique plus ou moins conglomé- 
ratique. Il n’est pas certain qu'elle ne provienne pas d’une couche 
antérieure remaniée. En tous cas, les échantillons y sont tou- 
jours roulés et brisés. 

À Saint-Barthélemy, au contraire, ils sont en bon état de con- 
servation dans une assise littorale qui paraît terminer, en s'y 
rattachant, une série épaisse de marnes bleuâtres. Les deux gise- 
ments sont donc très voisins. dans le temps: alors qu'à Saint- 
Barthélemy l'assise fossilifère termine une série stratigraphique, 
au Moulin de Larroque elle en inaugure une nouvelle. 

Ilest d'autant plus probable que le vrai gisement de N. Mur- 
chisoni soit exclusivement dans la série inférieure que, sur la 
rive gauche, où les deux séries peuvent être bien étudiées, l’es- 
pèce ne se trouve que dans cette série et en grande abondance. 

Le gisement principal se trouve dans la partie de l'affleure- 
ment qui s'appuie contre le Trias extrusif, près de Haretche. Le 
type moyen est une Nummulite, à filets onduleux ou faiblement 
tourbillonnants et à tours de spire peu visibles extérieurement. 
La spire mince, assez serrée, est presque régulière ; les cloisons 
sont assez espacées. 

Ce type de structure se distingue difficilement de N. irrequ- 
laris var. depressa distingué par de La Harpe. 


La forme de N. Murchisont de Haretche est identique à celle qui se 
rencontre, également en très grande abondance, à Caupenne-Castel- 
vieil, dans les couches à Conoclypeus et à N. millecaput de la Cha- 
losse. Par contre, cette forme commune aux deux gisements s'éloigne 
beaucoup de celle qui se rencontre à Bos d’Arros, dans l’Éocène infé- 
rieur, et à Bastennes-le-Prim, dans le Lutétien moyen. 

À Bastennes, N. Murchisont possède une spire très lâche et des 
cloisons serrées et fortement infléchies et flammulées. : 

La lame spirale est très mince et très irrégulière : pour une taille de 


30 mm, on ne compte que six tours; les deux premiers serrés, ce qui 


. explique le mamelon apical saillant, et les deux derniers très larges, 
- atteignant 5 et 6 mm de haut. : 

Le type de Bos d'Arros est identique à celui de Bastennes mais de 
taille bien plus réduite. ; 

La forme À de .N. Murchisoni serait, d'après H. Douvillé, 
N. Heeri. À Saint-Barthélemy, il faut rapporter à cette dernière espèce 
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um & à 7 mm, assez plate, à faces coniques el à les. 
RË presque droits. A Haretche on trouve une lenticulaire globuleuse de 

#à 5 mm qu'on pourrait prendre pour N. globulus ou N. subalacieus, 
mais que sa structure interne fait rapporter à JV. Heert. : 

La spire est régulière et assez serrée, soit 5 à 6 tours en général ; 
les cloisons, également rapprochées, ne ‘d'abord droites puis forte- 
__ infléchies à ds Lreraites I faut remarquer cependant que N. Heeri se 

distingue difficilement de N. Tchihatchefli et de N. helvelicus, com- 

b.  pagnes mégasphériques de N. dislans et de N. millecaput qui se 
— trouvent dans le même gisement. Ces trois formes donnent l'idée d'un 
groupe très homogène. j 


5 


N. Heeri pullule également à Caupenne-Castelvieil : c’est une forme 
voisine de celles de Saint-Barthélem y et d'Urcuit,.mais plus petite et 
plus basse, à bords tranchants, à filets raides et à dus plus droites 
et plus espacées. | 

À Bastennes et à Bos d’Arros, N. Heeri est très différente : spire 
et cloisons sont une simple réduction de la forme B. C’est une Num- 
_ mulite plate de 5 à 10 mm, à mamelon apical saillant, à spire très 
- lâche, trois tours en général, et à cloisons serrées et flammulées. A 
_Bos d’Arros, le mamelon apical porte en outre un fort bouton. 

On trouve ainsi pour N. Heeri deux types de structure dont les dif- 
férences sont bien marquées el constantes ; le premier à Saint-Barthé- 
lemy, à Urcuit et à Caupenne-Castelvieil et le second à Bos d'Arros © 
et à Bastennes-le-Prim. (ÈS 

Les deux types de N. Murchisoni de Bos d'Arros-Bastennes et de 
Saint-Barthélemy-Urcuit peuvent faire penser qu'on se trouve en 
présence de deux stades évolutifs caractérisés par une régularisation 
et un ressserrement de la spire. 

Mais, il faut remarquer que les gisements de Bos d’Arros et de Bas- 
tennes n’apparliennent pas au même niveau stratigraphique : le pre- 

_ mier se place dans l’ Éocène inférieur et le second dans le Lutétien. De 
plus, c’est également dans le Lutétien moyen que se situent les gise- 
ments du deuxième type. : 

On pourrait encore chercher TÉxplication de la formation de ces 
deux types dans les variations du milieu. On constate en effet que les 
Foraminifères Fe en dans chaque gisement, des caractères secon- 
daires qui viennent s'ajouter et se superposer aux caractères spéci- 
fiques et qui arrivent parfois à les masquer. 
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Par exemple, à Haretche (Urcuit) et à Castelvieil (Caupenne), 
on trouve, dans le même faciès, la même association avec N, 
M. N. millecaput, À. exponens, Discocyclina Archiaci 
et toutes les espèces y présentent les mêmes variations morpho- 
logiques : toutes y sont très minces et peu ornées. N 

A Saint-Barthélemy, à la Tuilerie du Sécat, dans des argiles 
fines, toutes les espèces de Foraminifères sont frappées de na- 
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nisme : Orbilolites complanatus, À. exponens, À. spira, Discocy- 
clina Archiaci cependant adultes, n'y dépassent pas 7 millimètres. 

Par contre, à Bastennes-le-Prim, dans un calcaire blanc très 
pur, tous les Foraminifères sont atteints de gigantisme : N. mil- 
lecaput y est de grande taille et très épais; N. Murchrsoni, 
Asterocyclina radians, Alveolina elongata y atteignent 30 mm. 

Il est évident que les eaux claires, chargées de carbonate de 
calcium de Bastennes, offraient un milieu biologique plus favo- 
rable que les eaux limoneuses, pauvres en calcaire, du Sécat. Le 


dosage en carbonate de calcium semble avoir joué un rôle impor-. 


tant. \ 
Ainsi, bien que les Foraminifères soient des animaux péla- 

giques, indépendants à priori des dépôts formés au fond des eaux 

oùils vivent, ils se trouvent cependant avoir des rapports étroits 


avec ces dépôts pour la raison que les eaux constituent à la fois, 


par les éléments qu'elles contiennent en suspension ou en disso- 

lution, un milieu physique qui conditionne la sédimentation et 

un milieu biologique qui conditionne la vie. 
Autrement dit, les Foraminifères se comportent comme des 


animaux réagissant au faciès. Cependant le cas de nombreuses 
espèces montre que les variations ainsi obtenues portent sur la 


morphologie externe et ne modifient pas d'une manière notable 
la structure interne. 

L'existence des deux types de N. Murchisoni ne peut: être 
expliquée de cette manière. En effet, la forme à spire très lâche 
de Bos d’Arros et de Bastennes se trouve dans deux terrains d'âge 
et de faciès différents. Malgré sa forte réduction de taille, la 
structure interne de l'espèce de Bos d’Arros est remarquablement 
identique à celle de Bastennes. 

La persistance d'un même type dans le temps et l'existence 
simultanée de deux types dans des terrains du même âge oblige 
à penser qu’on se trouve en présence, sinon de deux espèces dif- 
férentes, du moins de deux variétés d’une même espèce. 

Les caractères de la forme de Bos d’Arros et de Bastennes 
répondant exactement à la description et à la figuration du type 
de l'espèce c’est la forme de Saint-Barthélemy, Urcuit, Caupenne 
qui doit être considérée comme variété. Pour marquer son carac- 
tère domunant, la régularisation de la spire et des cloisons, nous 
la désignerons par N. Murchisoni var. regularis. 


N.irregularis Desx. 


On trouve à Urcuit-Béhigo, assez commune, une Nummulite plate 
de 10 à 15 mm à bouton médian plus ou moins marqué et à filets ondu- 
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leux portant des granules groupés dans la région apicale ou épars. Les 
tours de spire ne sont pas visibles extérieurement sauf parfois le der- 
nier qui se défache plus ou moins nettement. 

Ge sont là les caractères externes de !. irreqularis. 

Les caractères internes sont moins nets ; la spire est plus serrée, 
es cloisons plus espacées que dans le type. Certains échantillons, à 
spire assez lâche, se rapprochent de N. Murchisoni, sans cependant 
montrer le brusque infléchissement de l'extrémité des cloisons. . 
D'autres, à spire plus serrée, se différencient difficilement d'une forme 
de N. distans. 


N. irregularis a été cité par H. Douvillé et J. Boussac dans 
de Lutétien de Saint-Barthélemy et de Saint-Martin de Seignanx. 
Malgré de nombreuses recherches dans les différents gisements, 
nous n y avons pas reconnu cette espèce. De jeunes N. Murchi- 
soni, à test plus épais et à filets onduleux portant quelques gra- 
nules, possèdent bien l'allure générale de MN. irregularis, mais la 
structure interne montre la lame spirale et les cloisons de la pre- 
mière espèce. 

Cette espèce ne joue qu'un rôle secondaire dans l'Éocène du 
Bas-Adour. Elle ne se trouve, bien caractérisée, qu'à Ureuit- 
Béhigo accompagnée de N. Murchisoni var. regularis et de 
N. distans var. plana. 

Le type moyen est plus épais et possède une spire plus ser- 
rée que dans les marnes de Horsarrieu où l'espèce pullule. Ici 
<omme là les variations individuelles sont très étendues de telle 
sorte que les limites de l'espèce sont très imprécises. À Béhigo, 
on peut se demander si certains échantillons à spire serrée 
doivent être maintenus dans l'espèce ou s'ils doivent être rap- 
portés à N. distans. Il en est de même pour d'autres individus 
plats qui peuvent aussi bien être attribués à N. Murchisont var. 
reqularis. 

N. irregularis apparaît ainsi comme espèce centrale à carac- 
tères fuyants et à limites imprécises. 


IN. distans Desu. 


Cette espèce de Nummulites tient dans la faune du Lutétien 
du Bas-Adour une place plus importante qu'on ne l’a dit jusqu'ici. 
Dans aucune autre région du Bassin d'Aquitaine, l'espèce ne 
présente une telle diversité de formes. Ce polymorphisme explique 
que l'espèce a pu être souvent confondue avec d’autres qui pos- 
sèdent des caractères externes voisins. 


On peut distinguer trois formes, 
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a) Forme lenticulaire. — À Béhigo et à Haretche, accompagnant 


respectivement N. irregularis et N. Murchisoni, on trouve une Num- 
mulite lenticulaire peu épaisse, de 12 à 15 mm à filets onduleux ou 
faiblement tourbillonnants, qu'on pourrait confondre au premier abord 
avec N. alacicus, mais les tours de spire serrés et les cloisons rappro- 
chées, très obliques et énduleuses doivent faire rapporter cette espèce . ; 
à NV. distans. 

A Hicaubé, on trouve une forme intermédiaire, plate, légèrement 
bombée de 15 à 20 mm, ayant l'allure générale de N. lævigalus, mais 
dont la structure interne est celle de N. dislans lypique. 

Cette forme est assez commune dans le calcaire bréchique de Pon- 
tet, qui prolonge vers l'Est les assises de Hicaubé. Les faces légère- 
ment bombées, le bord mince et surtout les filets méandriformes, et 
rapprochés, distinguent toujours l'espèce de certains N, aturicus ou 
N. lævigatus de grande taille. : 

Mais c’est à Port de Lannes dans la carrière de Cähurt que cette 
forme de NV. dislans est commune. Elle accompagne là N. millecaput 
avec laquelle elle présente des formes de passage. 

b) Forme plate à bords arrondis. — Les grands individus d'Urcuit- À 
Béhigo de 20 à 25 mm, plats et assez épais ont été attribués à N. nul- 
Æ lecaput ; mais il s'en trouve qui doivent être distingués de cette espèce : 
| la lame spirale est irrégulière et épaisse etles cloisons sont très obliques 
| et onduleuses. Ce type de structure réalise le cas limite où on peut  . 
hésiter entre N. irreqularis à spire serrée ou N. distans à spire lâche. : 
| c) Forme de grande taille très mince, à bords tranchants. — Cette 
” $ forme se distingue nettement de toutes les autres du groupe. C’est 

à d'elle que H. Douvillé veut parler quand il cite de « rares échantil- 

lons très aplatis, de grande taille, que l’on pourrait rapprocher de. 

| N. distans. » | 

€ En réalité, elle n’est pas rare mais elle a une aire de dispersion très 

limitée. Sur la rive droite nous ne l'avons rencontrée qu’à Hicaubé, 

où elle est très rare. Sur la rive gauche, elle ne se trouve qu'à la Halte 

d'Ureuit et seulement dans une partie très limitée du gisement ; là, 

elle pullule ; nous en avons extrait une cenlaine d'exemplaires sur une 
surface de un mètre carré et une épaisseur de 25 centimètres. 

Les plus grands échantillons atteignent 40 mm. Ils sont Lrès minces, 
à surface plus où moins ondulée et’à bords irréguliers et tranchants. 
Les filets sont méandriformes, très serrés, souvent parallèles, à foyers 
multiples. Chez les formes jeunes, on rencontre tous les stades : les 
filets d'abord simplement ouduleux et à un seul foyer, deviennent 
progressivement tourbillonnants puis méandriformes. 

La structure interne montre une spire très serrée et très irrégulière ; 
ee une lame spirale mince et des cloisons rapprochées et très obliques. 
| La forme A., N, Tchihalcheffii, qui accompagne l'espèce, à la Halte, 

est une petite Nummulite de 5 à 8 mm, plate ou légèrement bombée, 


à contour souvent ovalaire, à bords tranchants et à filets faiblement 
ë, onduleux. 


t conforme au + pe “de pe _J. Boussac voit même de ce 
. renflement des faces le caractère distinctif le plus marquant. 

_ Deux autres formes présentent des caractères constants diffé- 
rents du type. La première, de Urcuit-Béhigo, s’en distingue 
par sa surface plane, ses bords épais et sa structure interne 
proche de celle de N. irregularis. La seconde, de Urcuit-Halte 
et de Hicaubé est remarquable DE sa grande minceur et sa spire 
serrée. 

La constance des caractères externes et internes justifie LE TE 
distinction de ces deux formes au titre de variétés, soit !V. distans 
var. plana pour la première et N. distans var. on pour la 
seconde. PS 

N. dislans var. plana, très proche de N. CUT, egularis, se trouve 
avec cette espèce dans le niveau inférieur du Lutétien inférieur 
et N. distans var. depressa à la base du Lutétien supérieur. 

Cette dernière est très voisine de !. polygyratus et de N. mil- 

lecaput. ; 

N. distans apparait ainsi comme une grande espèce, constituée 
déjà dès le début du Lutétien et prenant tout son développement 
dans le Lutétien moyen en même temps que N. millecaput. Au 
point de vue phylétique, cette dernière espèce est souvent consi- 
dérée comme dérivant de AN, distans ; mais comme elle se pré- 
sente avec ses caractères spécifiques définitifs dans le Lutélien 
inférieur, il faut admettre qu'il n’y a pas une véritable série évo- 
lutive et que N. millecaput est une forme parallèle à N. distans. 

La première possède seulement une plus grande longévité ce 
- qui luienlève toute valeur stratigraphique dans l'étage lutétien. 

Ceci paraît confirmer ce que l’un de nous a pensé, à savoir 
que N. Murchisoni n’a pas de descendance, tandis que N. irre- 
- gularis venant de N. bolcensis peut le soit vers une forme cs 
sans piliers N. distans, soit vers une forme à piliers NV. milleca- : 
put". 

Les différentes remarques qui précèdent confirment que les 
espèces N. Murchisoni, N. irregularis, N. distans, N. millecaput 
forment un groupe très homogène, mais qu'on ne peut dire qu'elles 
constituent une série évolutive unique.’ \ 

Par ailleurs, un classement des formes montre qu’en passant 
de l’une à l’autre espèce, on va d'un type qu'on dirait primitif, 


1. R. Aurano. L'évolution de la spire et des loges dans le rameau Nummulites- 
bolcensis — Murchisoni — irregularis — distans-millecaput. Bull. Mus. Hist. 
Nat., p. 295-297, 1928. 


186 “ Rp. ABRARD ET A. FABRE 


à spire lâche, vers un type à spire très serrée. Mais dans le 
temps, chaque espèce et chaque variété, montrent, dès leur appa- 
rition, une grande fixité de caractères et en passant d’un. niveau 
stratigraphique ancien à un niveau plus récent, on ne constate 
pas de passage graduel d’une forme à une autre. 

Les espèces se trouvent défà constituées dès le début de lEo- 
cène moyen avec leurs caractères définitifs et elles peuverit exis- 
ter par la suite simultanément dans les mêmes niveaux. 

On est conduit à admettre que l’mdividualisation et l'enchai- 
nement des formes s’est produit à une époque antérieure soit par 
filiation rapide, soit par jaillissement simultané d'une souche 
commune. | 

2e Groupe : N. lævigatus Brucière 1792 ; N. granifer H. Dou- 
vié 1919: N. uroniensis A. Hem 1909; N. aturicus Joux et 


Levuene 1848 : N. crassus Bourée 1850; N. Lorioli ne La Harpe 
1881 ; N. Brongniarti »’Anrcx. et Haine 1853. 


1. N. lævigatus Bruc. 


Cette espèce a été bien décrite, dans l’Éocène du Bas-Adour, 
par H. Douvillé !. Il faut la limiter aux formes plates et on ne 


_peut, comme l’a fait Boussac, y comprendre les lenticulaires gra- 


nuleuses que nous allons décrire. 

N. lævigatus est présente et assez commune dans tous les gise- 
ments. Quand on compare les séries recueillies, on y distingue 
deux types bien'marqués. 


a) orme épaisse. — Certains échantillons sont épais, à bords 
arrondis, à filets simplement onduleux non anastomogés et à gros gra- 
nules appendus aux filets. En. coupe, on voit une lame spirale épaisse, 
et serrée et des cloisons plus obliques que dans le (ype. Cette forme se 
trouve déjà dans le Lutétien inférieur de Urceuit-Haretche ; elle est 
commune à la Halte, à Malet-Hicaubé et à Cahurt (Sainte-Marie de 
Gosse). Le type extrême le plus marqué a été trouvé à Ibarn, entre 
Hicaubé et Bergueste. 

b) Forme mince. — Ce type est très mince à bords tranchants ; les 
filets {rès anastomosés et les fins granules forment à la surface un 
réseau serré. L'aspect extérieur est tout à fait celui d'une N. aqutla- 
nicus. Mais en coupe on voit que les cloisons et les loges sont bien 
d’une N. lævigatus typique. 

La spire est généralement assez lâche ; les échantillons à spire lîiche 
sont fréquents à Urcuit-Béhigo et à Saint-Barthélemy ; à Cahurt, la 
spire est plus serrée. 


1. Mém. Serv. Carte Géol. France, 1919. 
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Les deux types de N. lævigatus ne révèlent aucun ordre ni de 
_ distribution ni de succession. Tous les deux diffèrent sensible- 
ment de l'espèce du Bassin de Paris. Cependant, comme celle- 
ci présente un grand polymorphisme, il ne paraît pas utile de 


distinguer, par une HAsNRN spéciale les deux formes du Bas- 
sin d if Aa 


Il faut seulement insister sur 1 fait que celles-ci restent très 
loin de la forme typique du bassin anglo-franco-belge et de 
N. Djokdjokartæ Marin, race géographique qui en est extrême- 
ment voisine. 


2. N. uroniensis À. Hem; N. aturicus Joiy et Levy. 


a) Formes lenticulaires de 7 à 12 mm. — H. Douvillé ! écrit au 
sujet de ce type : « les plus abondantes sont lenticulaires, assez 
épaisses et atteignent environ 10 mm de diamètre; elles rappellent 
N.scaber mais doivent être rapportées en réalité à N. granifer. » 

D'après Boussac?, ces mêmes « spécimens de petile taille, à filets 
presque droits, chargés de granulations, sans anastomoses, doivent 
être compris dans l'espèce N. lævigalus. 

Dans l'étude de l'un de nous sur « les Terrains tertiaires du Mé- 
doc * », ayant eu à examiner et à citer ces formes du Bas-Adour, nous 
les avons rapportées à N. urontensis. Mais il faut se rappeler que si 
H. Douvillé et R. Abrard admeltent la réalité de cette espèce, Bous- 
sac y voit une simple « race » de N. aluricus. . 

Ces divergences montrent que la plus grande incertitude règne 
encore sur la signification exacte de la petite forme granuleuse lenti- 
culaire des ee du Bas-Adour. Une nouvelle étude est néces- 
saire. 

Nous en avons recueil de très nombreux échantillons à Urcuit, 
Saint-Martin de Seignanx, Saint-Barthélemy, Saint-Laurent et Sainte- 
Marie de Gosse et nous les avons comparés par de nombreuses coupes 
équatoriales, avec des séries abondantes de N. qrani/er de Gan et des 
forages de la Gironde, de N. lævigatus des gisements du Bas-Adour 
et de nombreux N. alaricus des gisements circumvoisins (Saint-Pierre 
d'Irube, Peyrehorade, Sordes) et de la Chalosse (Montfort, Baigts, 
Donzacq, Brassempouy). 

L'étude de la structure interne montre qu'il s'agit d’une seule éspèce 
dont les caractères sont bien marqués. Les cloisons sont, dès l’origine, 
franchement obliques sur la lame spirale avec laquelle elles font un 
angle voisin de 45°. 

Les loges prennent ainsi la forme d un parallélogramme allongé dont 


4. H. Douvurxé. Loc. cit. 

2: J. Boussac. Loc. cit. 

3. A. Fasre. Description géologique des Terrains tertiaires du Médoc et essai 
sur la structure tectonique du département de la Gironde. Thèse, sc., Paris, 1939. 
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la longueur, dans la moitié externe, est de 11/4 à 1 1/2 de la hauteur. 
Cette Fo des cloisons et des Is A le caractère dominant. 

Chez N. granifer, la cloison est plus droite sur la lame spirale, plus 

raide au départ et plus brusquement infléchie à l'extrémité ; la loge 

est plus haute que large. De plus, par Pallure de ses filets, Je même 
que par ses caractères internes, MN. granifer semble pouvoir être con- 
sidérée comme une forme à piliers de N. alacicus. 

Dans les formes comparables de N. lævigatus, la cloison est égale- 
ment plus droite sur la lame spirale, plus régulièrement courbe db non 
effilée à l'extrémité ; la loge est aussi haute que large. 

Les formes À Drésentent les mêmes différences que les formes B. 
L'espèce d'Urceuit a les cloisons plus obliques et les loges plus longues 
que N. granifer. Par contre, N.aturicus A possède une spire plus 
serrée et des loges plus longues que l'espèce d'Ürcuit. Ces trois formes, 
ainsi que H. Douvillé la fait remarquer, appartiennent à un même 
groupe et à une même série évolutive: l'espèce d'Urcuit se situe à 
égale distance de N. granifer et de N. aturicus, aussi bien pour les 
formes A que pour les formes B. 

C’est donc à N.urontensis qu'il faut la se 


b) Formes lenticulaires de grande taille. — Accompagnant partout 
N. urontensis, on rencontre, avec tous les intermédiaires, des formes 
lenticulaires de 12 à 20 mm, soit globuleuses et très épaisses, soit 
déprimées et peu bombées. 

Formes globuleuses. — Ces formes sont communes à la Halte d'Ur- 
cuit et à Sainte-Marie de Gosse (Cahurt), moins fréquentes à Saint- 
Barthélemy et à Saint-Martin de Seignanx ; elles font entièrement 
défaut dans le niveau inférieur d' Ureuit, Hicaubé et Saint-Barthé- 
lem y. 
Les tours extérieurs ne montrent aucune ornementation. Décorti- 
qués, les échantillons montrent des filets onduleux et ramifiés à gra- 
nules sur et entre les filets ; en se rapprochant des Lours internes, on 
retrouve l’ornementalion de N. urontensis. 

La coupe montre également la spire, les cloisons et les loges de 
cette espèce. Cependant, la spire est plus serrée et les loges, surtout 
dans les tours externes, nettement plus longues que Hautes: Pratique- 
ment, cette structure ne se différencie pas de celle de N. aluricus! 

C'est à ce type qu'a été appliquée la désignation de « crassws » soit 
comme espèce distincte, soit comme variété de N. aluricus, soit 
comme « variété épaisse de N. uroniensis » (H. Douvillé). 


c) Formes peu épaisses ou déprimées. — Ces Nummulites à section 


elliptique, de 15 mm. en moyenne de diamètre, sont très abondantes 


dans le niveau supérieur de l’Ardanavy (Urcuit), à Hicaubé et à 
Cahurt (Sainte-Marie de Gosse); elles sont encore communes à Pon- 
tet, à Treuil, Malet et Urcuit-Halte. 

Les granules sont généralement visibles sur les derniers tours; ils 
sont gros, parfois limités'aux filets et d'autres fois situés aussi entre 


les filets. En coupe, on voit les cloisons implantées presque normale- 
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_ ment à la lame spirale puis brusquement infléchies et devenant très 
-obliques. A partir de ce caractère cominun, on trouve deux types de 


2 : ; 2 : Se 
structure. Chez l’un la spire reste lâche, les cloisons deviennent irré-. 


_gulières et flexueuses et les loges se maintiennent jusqu'au dernier 
tour plus hautes que longues. Ce type présente certaines analogies 
avec certaines forme de N. aquilanicus. 

Dans le second type, la spire se resserre et s'épaissit ; les loges, dans 
les derniers tours, arrivent à être 2 à 3 fois plus longues que hautes. 
La structure ainsi réalisée est très voisine de celle de AV. Lorioli ne LA 
Harre. Cette désignation s'applique, pour de La Harpe à une espèce 
distincte, pour Boussac à une variété de N. aluricus et pour Douvillé 
à «une race locale de N. urontensis ». 


Ainsi, pour ces formes granuleuses de grande taille, épaisses 
ou minces, on arrive à une solution identique : les deux possèdent 
un groupe de caractères communs à À. uroniensis et à NN. atu- 
ricus. Les différentes interprétations qui en résultent possèdent 
au fond la même signification. Elles veulent dire avant tout 

qu'on se trouve en présence d'une espèce en pleine phase évo- 
lutive : à côté du type AN. uroniensis on trouve un faisceau de 
formes qui tendent vers le type N. afuricus et le réalisent plus 
ou moins parfaitement. Entre les types extrêmes, on observe 
toutes les formes de passage. 

On pourrait, à la rigueur, avec Boussac, réunir toutes ces 
formes dans la grande espèce N. aturicus et ne voir en elles, 
N. uroniensis comprise, que des formes ancestrales de cette 
espèce. Mais on se priverait ainsi d'une donnée stratigraphique 
de valeur réelle, car toutes ces formes du Lutétien inférieur et 
moyen sont différentes de celle que prend N. afuricus dans le 
Lutétien supérieur de Montfort, Peyrehorade et Saint-Pierre 
d'Irube, | 


D'autre part, du point de vue paléontologique, en réunissant 


toutes ces formes dans une seule espèce, sans aucune distinction, 


on néglige de relever et d'expliquer le mode de formation de 
cette espèce. 

Pour tenir compte de ces différentes considérations, la solu- 
tion la plus correcte et qui serre les faits de plus près consiste 
à retenir une espèce ancestrale N. uroniensis du Lutétien infé- 
rieur et une espèce centrale N. afuricus accompagnée de formes 
voisines qui peuvent être considérées comme des variétés, 
N. crassus et N. Lorioli du Lutétien moyen. 


3. N. Brongniarti »'Arcs. et Hare. 


On trouve à Saint-Martin de Seignanx des Nummulites très minces 
finement granuleuses dont la surface est recouverte d'un fin réseau 
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et qui ne se distinguent pas au premier abord de la forme mince de 
N. lævtigaus. Mais, en coupe, on observe les cloisons obliques et les 
loges très longues de N. Brongniarli. Cette dernière espèce est rare 
dans l’Éocène du Bas-Adour. 


3e Groure : N. Lucasi Derr. 1850; N. Fabianii Prever 1905. 


N. Lucasi Dern. 


Cette petite granuleuse est commune dans tous les gisements. Sur 
certains échantillons, les granules sont limités à la région apicale ; 
chez d'autres, les plus nombreux, ils envahissent toute la surface de 
la coquille et prennent parfois une disposition spirale. Dans quelques 
individus de ce‘dernier type, les granules, sur le dernier tour, tendent 
à devenir coalescents et à former un cordon continu. 

La forme à granules en spirale est commune dans le Lutétien 
moyen de la Chalosse à Brassempouy (Grotte) et à Donzacq (Cantaou) 
où elle est accompagnée par Alveolina elongala. Dans le Bas-Adour, 
N. Lucasi se trouve à Saint-Barthélemy avec N. Murchisoni, à Urcuit 
et à Saint-Martin de Seignanx avec N. dislans et à Saint-Pierre- 
d'Irube avec N. aturicus. Dans ces différents gisements, on rencontre 
des individus à granules non ordonnés et d’autres à granules en spirale. 


De ces faits, on peut conclure que N. Lucasi, venant de l'Éo- 
cène inférieur, dure pendant tout l’'Eocène moyen sans transfor- 
mation. Cette fixité des caractères et sa constance, dans tous les 
gisements, lui enlèvent toute valeur stratigraphique pour l'étude 
de l'Eocène moyen. | 

On doit cependant remarquer, que les formes à granules en 
spirale sont l'exception dans l’Eocène inférieur tandis qu’elles 
sont très communes dans l’'Eocène moyen. Ce changement de 
fréquence marque une tendance évolutive. Il suffit d'imaginer 
une accentuation de cette disposition pour passer à la formation 
d'un cordon marginal et d’un réseau par anastomose des filets 
bifurqués. On passerait ainsi au type N. Fabiani, ainsi que l’a 
indiqué l’un de nous! et que l’a admis J. Flaudrin dans son 
récent mémoire sur les Nummulites de l'Algérie ?. L. Glangeaud 3 
a trouvé une forme qui pourrait être intermédiaire. ; 


1. R. Asrarn. Sur Nummaliles Lucasi Dern. et sur la filiation de Nummuliles 
Fabianii Prever. Bull. Mus. Hist. Nal., p. 281-289, 1931. 

2. J. Fcanprix. Contribution à l'étude paléontologique du Nummulitique 
algérien. Malériaux Carte Géol. Algérie, 1" sér. Paléont., mém. n° 8, 1938, voir 
p. 46. ; S 

3. L. GLaxGraun. Étude géologique de la région littorale de la province d’Al- 
ger, 1932, voir p. 288-289. ) 
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_ et du Moulin de Larroque et N. Lucasi des niveaux supérieurs 


_ d’'Urcuit et de Hicaubé, cette filiation paraît extrêmement pro- 


ainsi que les cloisons peu obliques de N. fabianü sont assez 
L loin de ce qu’on voit chez N. Lucasi ; mais il est constant que 
lorsque les loges s’allongent, les bone se redressent. 

' On peut seulement constater qu’il n'y a pas eu transformation 
£: sur place et que cette évolution s'est peut-être effectuée en 
4 d'autres points de la Mésogée. 

É 

#: 


 Iln'en est pas de même pour la filiation N. Fabianti-N. inlermedius. 
- Les calcaires de Lesbouyrtes et du Moulin de L -arroque renferment de 
nombreuses N. Fabian à spire lâche et à réseau encore très incom- 
plet. 
…_. Les grès de Lestin montrent des N, Fabian à spire plus serrée et 
_à réseau bien dessiné sans cependant réaliser encore le type de 
ZA intermedius. Enfin, les Grès de Peillic et de Palorès renferment 
en abondance de vraies N. intermedius. Néanmoins, la forme A 
N. Fichteli est encore de plus petite taille et de str ucture plus simple 
que la forme du Lattorfien de Biarritz. 
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Il ressort de ces observations qu'il y a passage graduel d'une 
forme simple N. Fabiani à une forme ee N. interme- 
dius par resserrement de la spire et complication du réseau des 
filets. Cette filiation est l’une des plus nettes qu’on puisse obser- 
ver en Aquitaine. 


na 
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Il. Les Assilines. 


Pr: 
Les Assilines sont extrêmement abondantes dans l’Eocène du 


# Bas-Adour. Dans aucune autre région de l’Aquitaine, on ne ren- 
#4 contre une plus grande variété Le ot et une plus grande 
* abondance d'individus. 

: à L'attribution de ces formes aux espèces connues est, pour 
cette raison, déjà très délicate; mais la difficulté vient baie 
î ment de ce que les caractères distinctifs de ces espèces sont 


_ restés très imprécis. J. Boussac et H. Douvillé, qui ont le mieux 

_ étudié ce groupe de Foraminifères, en Aquitaine, ont déjà fait 
| ces remarques. 

A la place des trois couples d'Assilines : A. granulosa-Lery- 

meriei, À. spira-subspira, À. eæponens-mamillala, que l'on s'ac- 

_ corde généralement à reconnaître, J. Boussac n'en conserve que 


pay 


_bable. On doit cependant noter que la spire épaisse et plus lâche 


D 
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deux, le second et le troisième, Le premier tomberait en syno- 
nymie avec le troisième, en droit, par application de règles de 
la nomenclature, en fait, par la communauté de leurs caractères. 
«Dans la pratique, écrit-il, il est absolument impossible de dis- 
tinguer les deux espèces el les caractères différentiels n'ont 
jamais été révélés par personnel. » 

H. Douvillé écrit également : « Les caractères distincüifs des 
deux espèces ne semblent pas avoir été établis encore d’une 
manière précise ?. » 

Il est exact, en effet, que les deux appellations spécifiques 
eæponens et granulosa OL été initialement apphquées aux mêmes 
formes du Lutétien supérieur de la Chalosse, la première en 1840 
par J. C. de Sowerby, et la seconde en 1847 par d'Archiac. 
J. Boussac aurait donc raison de rejeter la seconde appellation 
si d'Archiac, par la suite, ne l'avait reprise pour l'appliquer à 
d’autres formes. En effet, d'Archiae en 18503 et en 1853 * dans 
sa Monographie, précise que la désignation granulosa doit être 
retenue « particulièrement » pour les Assilines de Bos d’Arros. 

De La Harpe, en 1877, contlirme cette distinction en écrivant : 
« Le Nummuliles granulosa n'ArcHIAG existe réellement mais 


non en compagnie de N. erponens... et paraît appartenir à un 


autre niveau. » 

Il semble donc qu'il serait légitime de penser que À. exponens 
de Sowerby 1840 ne peut pas s'appliquer à des formes qui en 
ont été distinguées par la suite. Faute de choix d’une nouvelle 
appellation pour ces formes, il s'est glissé, dans la nomenclature, 
une lacune qui est cause du malentendu actuel. 

H. Douvillé s’est contenté d’une solution empirique : « La 
solution qui nous paraît tout au moins la plus pratique consiste 
à réserver le nom de granulosa aux formes de Bos d’Arros et de 


Cussac associées à l'Eocène inférieur, avec A. Leymeriei, les. 


autres couples À. spira-subspira, À. exponens-mamillala, carac- 
térisant l’Éocène moyen. » 

Cette solution ne résout rien. D'autre part, elle est fautive en 
ce sens qu'elle subordonne la détermination du fossile à la con- 
naissance du terrain. Elle est enfin inopérante et dangereuse 
lorsque l’âge du terrain est mal connu. Le cas d'Ureuit le montre. 
A. Douvillé y cite À. granulosa et N. granifer voulant faire 
entendre par là, comme il le pensait, que ce niveau d'Urcuit 


de re CI: p:1104 
2. Évolution des Nummulites, B. G.S. F, (4), VI, p. 23; 1906. 
3. Mém. Soc. Géol. France, (2), LIL, p. 465-466, pl. XIV, Fra 10a. 
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___représente la base de l'Éocène moyen. La réalité est tout autre. 
Le niveau d'Urcuit considéré appartient à la base du Lutétien 
supérieur et les nombreuses formes d'Assilines qu'on y recueille 
sont bien différentes de celles de l'Éocène inférieur de Bos 
_d’Arros, de Gan et de la Gironde. - 

L'erreur commise à Ureuit entache également Les détermina- 
tions des anciens auteurs qui ont écrit sur l'Éocène du Bas- 
Adour. En effet, Benoist cite À. exponens-mamillata à Peyreho- 
rade et À. granulosa-Leymeriei à Sainte-Marie de Gosse et 
d'Archiac À. granulosa à Josse bien qu'il s'agisse toujours de la 
même espèce. Raulin cite À. planospira à Sainte-Marie de Gosse, 
À. mamillata à Biaudos, À. planospira et A. mamillala à Saint- 

- André-d'Hinx et à Saint-Laurent, sans qu'il soit possible de 
savoir à quelles espèces les formes citées doivent être véritable- 
ment rapportées. 

Cette confusion qui entache de la même manière toute la litté- 
rature géologique sur le Sud-Ouest aquitain, fait ressortir la 
grave lacune dont souffre le groupe des Assilines. 

Possédant de nombreuses séries d'Assilines, recueillies sur 
place, avec leurs associations respectives, dans des gisements 
bien datés stratigraphiquement, nous avons tenté, en comparant 

_ces séries de combler cette lacune. 


Séries examinées : 


A. granulosa-Leymeriei : Gan, Bos-d’Arros forages de la 


Gironde (Bordeaux, Médoc) ; 


A. spira-subspira seule : Bastennes (Lasserre, le Prim), Cau- 
penne {le Sarthou), Donzacq (Cantaou-Bas), Brassempouy (Le 


Pouy) ; 


A. exponens-mamillata seule : Baigts en Chalosse, Nousse, 
Montfort 


À. spira-subspira et À. erponens-mamillata ensemble : Ureuit 
(Haretche, Béhigo, Halte, Ardanavy), Saint-Martin de Seignanx 
(Malet, Hicaubé, le Treuil, Saint-Barthélemy (Maisonnave), 
Sainte-Marie de Gosse (Cahurt), Saint-Pierre-d'Irube. 


De l'examen comparatif de ces séries il ressort qu'il existe 
véritablement trois couples d'Assilines et leurs caractères différen- 
tiels peuvent être dégagés. Étant donné le litige qui existe entre 
À. granulosa et À. erponens nous définirons fe abord les carac- 
tères de ces deux espèces ; la troisième sera ensuite facilement 
distinguée. 

24 avril 1945. e Bull. Soc. Géol. Fr. {5), XIV. — 13 
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A. granulosa-Leymeriei. A. exponens-mamillata. 


A. granulosa D’Arcu. 1850-53, A. exponens Sow. 1810.  * 
non 1847. 


LATTES ER 10 215 mm RE Een .. 10 à 30 mm; 

BOLASRE EEE épais, arrondis; minces, souvent tranchants; 

Granules : peu nombreux, épars, fins, disposés sur les cloisons,très 
(Bos d’Arros), ordonnés sur la serrés et recouvrant parfois la 
lame spirale et quelquefois sur surface (Cahurt), formes lisses 
les cloisons (Gironde), faces de grande taille (Montfort, 
lisses fréquentes (Gan); Baigt) ; 


Lame spirale : assez épaisse et mince et souvent irrégulière; 
assez régulière ; - 
Cloisons : un peu obliques sur la normales à la lame spirale, droites, 


lame spirale et légèrement in- allure rayonnante de l'en- 
fléchies à l'extrémité; ‘semble ; 
Loges : aussi hautes que larges rectangulaires et souvent nette- 
ou un peu plus hautes; ment plus hautes que larges ; 
À. Leymeriei 5’Arca. 1853. A. mamillala D'Arcn. 1847. 
Tate rte Ne 4:40 "mn NO PA RE 15540 0 ram 
Surface : plane ou ombiliquée ; mamelon apical -plus ou moins 
saillant; 
Bords : épais, arrondis ; minces, tranchants; 
Granules : gros, ordonnés en serrés sur le mammelon central 
spirale : et souvent coalescents ; 


Lame spirale : épaisse, 4 à 6 mince, 5 à 9 tours; 
{ours ; 

Cloisons : obliques sur la lame normales à la lame spirale et 
spirale et infléchies à l'extré- raides. 
mité; 


Ces caractères différentiels, étant donné l'importance des 
variations individuelles, peuvent ne pas être tous présents à la 
fois, mais il en reste toujours un ensemble qui permet de dis- 
tinguer les deux espèces avec certitude. Les formes mégasphé- 
riques, qui possèdent des caractères différentiels bien plus mar- 
qués, viennent, dans tous les cas, lever le doute qui pourrait 
subsister d'après le seul examen des formes microsphériques. 


A. spira-subspira. 


A. spira DE Roissy 1805. 


Taille : 13 à 40 mm; la taille croît en s’élevant dans la série strati- 
graphique ; | | 

Bords : épais, arrondis, souvent irréguliers ; 

Surface : souvent ondulée, avec lame spirale, plus ou moins en 


relief ; 
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Granules : placés sur la lame spirale, parfois PR défaut et parfois 


envahissant toute la surface et se soudant en lames pustuleuses ; 
Lame spirale : plus forte, plus Che et plus irrégulière que dans les 
deux autres espèces ; 


Cloisons : droites, normales à la lame spirale : 
Loges : plus hautes que larges. 


A. subspira Bexoisr 1879. 


Taille : 7 à 10 mm; 
Bords : arrondis et épais ; 
Surface : plane, laissant voir par transparence, ou en relief, toute la 
structure interne ; 
Lame spirale : robuste à pas croissant rapidement, 4 à 5 tours ; 
Cloisons : raides, parfois obliques mais non infléchies à l'extrémité, 
\ 
A. subspira accompagne toujours A, spira ; ses caractères 
distinctifs bien marqués permettent toujours d'identifier le 
couple si la forme microsphérique n’est pas bien caractérisée. 


FILIATION ÉT DISTRIBUTION DES ESPÈCES. 


Il est généralement admis, après les études de H. Douvillé, 
qu'À. spira et À. exponens dérivent d'A. granulosa. Telle n’est 
pas cependant l'opinion de J. Boussac : À. spira serait l'espèce 
primitive d’où se serait détachée À. exponens. Les faits s'opposent 
à cette interprétation car l’espèce exponens de Boussac (— À. gra- 
nulosa) vécut longtemps seule dans l'Éocène inférieur de Gan, 
de Bos d’Arros et de la Gironde. Ce n’est que dans les ee 
terminales des sables de l'Éocène inférieur de la Gironde que 
l’on voit apparaître avec leurs caractères typiques définitifs, 
A. spira et Alveolina elongata, sans aueun caractère de transi- 
tion avec les espèces antérieures, À. granulosa et À. oblonga. 
On peut donc considérer qu’A. spira, dérivant vraisemblablement 
de À. praespira, appartient à une faune qui avait évolué dans 
une autre région de la Mésogée et qui est arrivée en Aquitaine à 
la fin de Phone inférieur au moment même où A. granifer et 
N. aquilanicus passaient respectivement à NV. uroniensis et à 
N. lævigatus. 

D'après H. Douvillé, À. granulosa-Leymeriei aurait persisté 
dans le Lutétien ie de certaines régions (Insulinde, 
Suisse). Ce n'est pas le cas en Aquitaine : À. granulosa-Leyme- 
riei disparaît brusquement à la fin de l’Éocène inférieur en même 
temps que N. aquitanicus-girondicus qui l’accompagnait fidèle- 
ment dans la partie moyenne et supérieure de l° Éocène inférieur. 
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Le Lutétien inférieur caractérisé par des dépôts marneux de 
mer assez profonde est pauvre en Assilines. On n'en trouve 
pas dans les marnes à Xan/hopsis de la Chalosse, ni dans les 
marnes du niveau inférieur du Bas-Adour. Ce n’est que dans les 
épisodes marno-calcaires, à faciès littoral de ce niveau et parti- 
culièrement dans les assises supérieures, que les Assilines se 
montrent et abondent. : 

À Urcuit-Béhigo, les calcaires et les marnes jaunâtres ren- 
ferment À. spira-subspira et A. erponens-mamillata. Ge sont des 
formes plates, peu ornées, de 10 à 20 mm, assez difficiles au 
premier abord à séparer d'A. granulosa. La structure interne 
seule permet de différencier les deux espèces. 

A. exponens-mamillata est avec N. Murchison: l'espèce domi- 
nante des marnes argileuses d'Urcuit-Haretche. L'espèce y est 
représentée par une forme mince peu ornée et de taille assez 
réduite, 10 à 15 mm. La structure interne est typique. Dans la 
forme mégasphérique, le mamelon apical est très atténué. Ces 
caractères externes se retrouvent d’une manière frappante à Cau- 
penne-Castelvieil où l'espèce accompagne également N. Mur- 
chisoni. Il s'agit dans les deux cas d’un faciès littoral très accen- 
tué. La convergence morphologique des espèces de Foramini- 
fères des deux gisements peut s'expliquer par cette similitude 
de conditions de vie, mais elle n'exclut pas le synchronisme 
des dépôts. 

A Saint-Barthélemy-Maisonnave, À.spira-subspira et À. expo- 
nens-mamillala sont bien développées et représentées par de 
nombreux échantillons ; À. spira domine. Ce sont des formes 
assez épaisses et peu ornées, de taille assez grande présentant 
des caractères peu nets. La spire est peu marquée extérieurement 
et souvent invisible ; les granules sont petits et cantonnés soit 
au centre soit sur la lame spirale, On passe cependant avec 
toutes les transitions aux formes typiques caractéristiques. 
A. subspira possède par contre des caractères spécifiques franes. 

A. erponens est moins abondante et moins bien développée. 
Les individus dont la taille dépasse rarement 12 mm sont minces, 
à contours plus ou moins réguliers et à bords tranchants. Les 
granules sont peu abondants; l’ornementation du test consiste 
surtout dans l'épaississement des cloisons, ce qui donne celte 
figure rayonnante caractéristique. 

A. mamillala est {ypique avec un mamelon apical saillant et 
fortement granuleux, . 

Les formes d'Assilines de Saint-Barthélemy sont voisines, par 


leurs caractères externes peu marqués de celles d'Urcuit-Behigo 
: k 
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et Urcuit-Haretche, En rapprochant ce fait de la similitude des 
faciès et de l'identité de l'association des espèces de Foramini- 
fères on trouverait là un argument d'ordre paléontologique pour 
maintenir les couches Saint- Barthélemy-Maisonnave dans le 
« Niveau inférieur ». 

Il est du moins certain que les de de Saint-Barthélemy 
n'ont pas vécu dans le même temps que celles du niveau moyen 
d'Urcuit-Halte et de Hicaubé dont nous allons parler maintenant. 

Le Lutétien moyen marque l'épanouissement des Assilines. 
Cette période de régression localisée avec ses faciès littoraux, 
semble avoir présenté des conditions de vie optima pour es 
Foraminifères. À aucun autre moment de |’ Éocène, on ne trouve 
des associations plus riches d’ espèces et pour due espèce une 
plus grande variété de formes. 

Sur les bordures littorales de la région du Bas-Adour, les 
Assilines pullulaient. À. spira-subspira dominait à Urcuit-Halte 
et à Sainte-Marie de Gosse-Cahurt. La taille y atteint 30 mm, les 
grands individus ont la spire saillante et le test peu orné ou 
lisse des mêmes formes du Lutétien moyen de la Chalosse (Don- 
zacq, Bastennes). 

- Le type le plus commun est une forme de 15 à 25 mm assez 
mince à bords irréguliers et dont la surface, plus ou moins 
ondulée, est couverte de granulations serrées au centre puis 
irrégulhièrement distribuées. On observe souvent au centre un 
bouton saillant résultant de la fusion des granules des premiers 

” tours. La fusion des granulations est un fait commun sur la spire 
et les cloisons de sorte qu'on arrive à une forme extrême dont la 
surface est entièrement recouverte de lames pustuleuses. 

On trouve encore des formes peu épaisses et plus régulières à 
granules espacés qui conduisent à des types lisses. Entre ces 
formes extrêmes, on trouve tous les intermédiaires, d’où il 
ressort que la disposition des granulations est de l’ordre des 
variations individuelles. Parmi les caractères externes, c’est le 

: plus fuyant et celui qui peut le plus induire en erreur. Les gra- 
nules d'A. spira du Lutétien inférieur d'Urcuit, réalisent le type 
A. granulosa, par contre, la même espèce, à Cahurt, avec ses 
granules fins et rayonnants et sa lame spirale non visible extérieu- 
rement, prend l'allure de certaines À. exponens. 

Mais À. subspira, également très commune dans tous les gise- 
ments présente au contraire une grande constance de caractères. 

À. exponens-mamillala accompagne le couple précédent dans 
tous les gisements du Lutétien moyen du Bas-Adour. L'espèce 
y atteint un plus grand développement que dans le niveau infé- 
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rieur. Le type moyen est une forme épaisse, de 15 à 20 mm, très 
granuleuse. Ces granulations perliformes s'alignent sur les cloi- 
sons réalisant une ornementation rayonnante caractéristique. Il 
arrive à Hicaubé par exemple, que la fusion des granulations 
forme des lames saillantes. Le premier type présente générale- 
ment un bouton médian, le second une dépression centrale, 
comme la grande forme du Lutétien supérieur de la Chalosse. 
Enfin, à Cahurt (Sainte-Marie de Gosse), la surface du test est 
entièrement recouverte par des granulations fines et serrées, 
sauf sur le dernier tour. - 

A. mamillata possède partout le mamelon central caractéris- 
tique. 

Dans le Lutétien supérieur, À. spira se rencontre, quoique 
peu abondant, dans les couches à N. a/uricus de Saint-Pierre- 
d'Irube, c'est la grande forme plate, presque lisse et à spire saïl- 
lante des mêmes couches de la Chalosse. 

A. erponens, qui arrive à dominer dans cette dernière région, 
joue un rôle très effacé dans le Lutétien supérieur du Bas-Adour. 
L'espèce persiste dans les marnes à Pentacrines de Saint-Pierre 
d'Irube, qui continuent vers l'Est celles de la côte des Basques 
de Biarritz. Nous y avons trouvé deux exemplaires de cette 
espèce accompagnant de rares N. aturicus de grande taille. Ce 
sont deux formes microsphériques, lisses et épaisses dont la 
taille ne dépasse pas 10 mm. La réduction de la taille et la perte 
de certains caractères spécifiques externes annoncent l'extinction 
de l'espèce. Le niveau de Saint-Pierre d'Irube est le plus élevé 
de l’Aquitaine occidentale où A. exponens ait été trouvée. 


COXCLUSION. 


L'existence des trois couples d’Assilines généralement admis 
correspond bien à une réalité. Dans la pratique, d’après ce qui 
précède, il est certain que la détermination des Assilines du 
Sud-Ouest aquitain en général et du Bas-Adour en particulier, 
est très délicate. 

La morphologie externe est souvent insuffisante ; la structure 
interne, par contre, est un critérium beaucoup plus sûr. L'examen 
de la compagne mégasphérique constitue toujours un moyen de 
contrôle décisif. Enfin, l'association, dont l'espèce à déterminer 
fait partie, peut faire office de preuve. 

Les difficultés tiennent non pas à l'existence de formes de pas- 
sage proprement dites, mais à la convergence des formes due à 


à 


— 
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l'étendue des variations de la morphologie externe sous l'inflence 
des conditions du milieu. 

Quels noms imposer aux trois couples d’Assilines ? 

L'appellation A. spira-subspira est correcte. L'est également 
celle de erponens appliquée en 1840 par de Sowerby pour la 
forme du Lutétien supérieur de la Chalosse. Il ne reste qu'à 
rejeter le nom de granulosa, dont l'emploi incorrect a créé la 
confusion, et à le remplacer par un nouveau comme cela aurait 
dû être fait par d’Archiac en 1850 et 1853 ou par de la Harpe en 
1877; nous proposons celui de A. Douvillei. Le couple de l’Éo- 
cène inférieur est ainsi À. Douvillei-Leymertiei. 


IT. Orbitolites complanatus Lux. 
et Alveolina elongata Derr. 


Orbitolites complanatus Lux. 


Cette espèce caractéristique du Lutétien supérieür du Bassin 
de Paris .et très commune dans le Lutétien et le Bartonien de la 
Gironde n'a fait que de rares incursions dans la région des Landes. 
H. Douvillé précise qu'accompagnée de Alveolina elongata elle 
ne dépasse pas le Lutétien moyen. 

Elle n'avait pas été signalée dans la région du Bas-Adour. 


Nous ne l'avons rencontrée, très rare et de petite taille, que sur 


la bordure nord de cette région à la Tuilerie du Sécat (Saint- 
Barthélemy). 

Ce n’est pas dans le faciès habituel, le calcaire miliolitique, que 
ces individus ont été trouvés : c'est dans un niveau marneux de 
quelques centimètres, noyé dans des argiles fines compactes. 


Leur taille y est très réduite, soit 5 à T millimètres. 


On ne peut pas affirmer avec certitude que l'espèce ne se 
trouve pas dans les calcaires miliolitiques d'Ureuit et de Malet ; 
nos recherches attentives dans les niveaux à A. elongata ne l’y 


_ont pas fait cependant découvrir. 


Alveolina elongata Dern. 


Cette espèce ne se rencontre pas dans le niveau inférieur 
d'Urcuit. Elle est en revanche très abondante, dès le début du 
niveau supérieur, dans les assises. conglomératiques et les cal- 


caires miliolitiques superposés. 
Dans la Chalosse, c'est également dans le Lutétien moyen 


qu'elle est le plus commune : à Pédelail, Donzacq, Brassempouy, 
Bastennes. 
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C'est encore à ce niveau qu'elle abonde en Gironde : Calcaire 
de Listrac (Peyrelevade) et Calcaire de Saint-Palais (Saint-Nico- 
las). Ce n'est qu ‘exceptionnellement qu'on la rencontre dans le 
Lutétien supérieur, à Couquèques (niv. sup. du Calcaire de Blaye). 

L'opinion admise est que, dans le Bassin d’ Aquitaine, À. elon- 
gata ne dépasse pas le Lutétien supérieur. Nous. avons cepen- 
dant retrouvé l'espèce dans le Calcaire de Lesbouyrtes et le 
Calcaire du Moulin de Larroque au milieu d'une faune barto- 
nienne indiscutable, soit : N. Fabianii Prever, N. sfriatus 
BRUG., (NV. incrassatus DE La Harpe, N. Bouillei be La Harpe, 
Operculina ammonea Levx., Discocyclina Fortisi D'ARcH., Cris- 
tellaria sp. 

Les individus sont assez communs; leur taille varie dé 10 à 
20 mm. Les calcaires gréseux qui les Re se placent dans 
la partie moyenne du Bartonien!. 

Alveolina elongata, de même qu'À. exponens, ainsi que nous 
venons de le voir, constitue un bon exemple de survivance dans 
le Bartonien d’une espèce de Foraminifères du Lutétien. Le fait 
qui présente un intérêt du point de vue biologique, diminue 
l'importance et la valeur stratigraphique que l’on accordait à ce 
Foraminifère. 


1. Toute idée de provenance par transport depuis une couche antérieure rema- 


niée doil être exclue. Les calcaires gréseux de Lesbouyrtes et du Moulin de- 


Larroque sont formés de bancs épais qui ne présentent pas de caractère littoral ; 
de plus, À. elongala se rencontre surtout dans les bancs supérieurs. 
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LA TECTONIQUE DE FOND 
DANS LA ZONE EXTERNE DES ALPES 


Par Jean Goguel :. 


On sait que les chaines subalpines, depuis les Alpes Mari- 
times jusqu'au Jura, sont essentiellement constituées. par des 
plis de la série secondaire, dans lesquels aucun élément du soele 
paléozoïque n'est jamais entraîné. C'est Buxtorf qui, le premier, 
a montré pour le Jura Bâlois, où l'érosion est particulièrement 
profonde, que ces plis résultent d’un décollement de la couver- 
ture, qui s’est plissée en glissant sur le socle paléozoïque resté 
inaltéré, par l'intermédiaire de couches gypsifères du Trias. De- 
puis, on a reconnu que c’est de la même façon que s'explique le 

mieux la formation de tous les plis de la chaîne principale du 
Jura. 
A l'aulre extrémité des chaînes subalpines, de la Durance à 
la mer, c'est exactement le même mécanisme qui a joué ?. Dans 
l'intervalle, l’allure des plis est un peu différente. Ni dans l’axe 
des anticlinaux, ni à la base des séries chevauchantes, on ne 
trouve de terrains antérieurs à l'Oxfordien. La série du Crétacé 
et du Jurassique supérieur s'est plissée sur elle-même, grâce à la 
plasticité des marnes oxfordiennes. Les terrains antérieurs (Lias 
et Jurassique moyen) ne se rencontrent que sur le pourtour des 
affleurements du socle cristallin. Ils sont plissés sur eux-mêmes, 
d'une façon d'ailleurs assez mal connue. 

Il faudrait encore faire figurer parmi les plissements propres 
à la couverture secondaire, l'ensemble des nappes helvétiques. 

La cause de tous ces plissements doit être recherchée dans les 
mouvements du socle sur lequel reposait la couverture. La 
pesanteur à pu avoir une grosse influence sur la forme de ces 
plissements, en particulier pour les étaler sur une région assez 
large ; elle aurait été incapable d'agir seule si la couverture 

n'avait d'abord été soulevée par un mouvement positif du socle 
paléozoïque. 

Nous nous proposons de rechercher ce qu'ont été, dans les 


1. Note présentée à la séance du 19 juin 1944. 
9. Jean Gocvuer. Description tectonique de la bordure des Alpes, de la Bléone 
au Var. Mem. Carle Géol. et Thèse, Paris, 1937. 
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Alpes françaises, ces déformations du socle paléozoïque. Nous 
laisserons done de côté les plissements de la couverture, ou 
plus exactement, nous ne les considérerons que dans la mesure 
où ils nous permettent de reconstituer les mouvements du socle. 

Ces plis de couverture représentent en effet une modalité 
exclusivement superficielle de la déformation, sous laquelle nous 
nous efforcerons de dégager les mouvements des grandes masses 
qui ont déterminé les lignes directrices de la chaîne. 

Nous n'étudierons ici que la zone externe des Alpes. Celle-e1 


s'oppose aux zones internes à deux points de vue. D'autre part, 


dans les zones internes, le Paléozoïque (houiller briançonnais ou 


gneiss des nappes penniques) participe avec le Secondaire à la 
constitution des grands ensembles chevauchants. 

Et d'autre part, les faciès du Secondaire sont très différents. 
A ce point de vue, on est conduit à distinguer plusieurs zones 
internes (briançonnais, subbriançonnais, etc...) différant très 
fortement l'une de l’autre, Dans une même zone, on observe par- 
fois des différences très notables d'une unité à la suivante, avec 
des lacunes et des changements d'épaisseur considérables (voir, 
en particulier, les écailles de la région de Briançon). Au con- 
traire, dans la zone externe, les faciès sont remarquablement 
constants. À côté des variations que montrent les zones internes, 


les différénciations de faciès littoraux ou récifaux au Lias, au 


Jurassique supérieur, au Néocomien, qui sont les seules irrégu- 
larités de la zone externe, ne constituent que des détails infimes. 
Contrairement aux zones internes, instables et mouvantes dès le 
Secondaire, et en quelque sorte prédestinées aux mouvements 
orogéniques, ce qui devait devenir la zone externe était une aire 
stable, dans l’étendue de laquelle les variations de faciès ne 
sont pas plus marquées que dans le Bassin parisien, par exemple. 

L'étude de ces dépôts épicontinentaux, où toutes les condi- 
tions sont réunies pour permettre une stratigraphie précise, 
montre que les variations locales de profondeur n'atteignent 
qu'une faible amplitude. 


Sans doute, au Trias, on ne connaît les dépôts de la mer du 


Muschelkalk que dans la région du Jura, au Nord (jusqu’à Tor- 
cieu) et en Provence. Cette mer n’a recouvert ni le Massif Cen- 
tral, ni la région qui va des Aiguilles Rouges au Pelvoux. Dans 
l'intervalle s’étend une large bande sur laquelle nous ne possé- 
dons aucun renseignement. Mais il est assez frappant de cons- 
tater que, au Nord comme au Sud, la région où nous sommes 
sûrs de la présence du Muschelkalk coïncide à peu près avec 
celle où les décollements dus au sel ou au gypse triasique jouent 
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un rôle important. Nous serions assez portés à penser que n1 la 
mer du Muschelkalk, ni les lagunes qui lui ont succédé, ne se 
sont étendues plus loin. Dans tous le reste de la région alpine, 
comme dans le Massif Central, le Trias serait uniquement conti- 
nental. Les mers germaniques et méditerranéennes ont pu-com- 
muniquer par d'autres voies que par un chenal hypothétique 
parallèle à la vallée du Rhône. 


Fie. 1. — Faciès du Trias : les hachures indiquent le Muschelkalk 
et les points, le Trias continental sans Muschelkalk. 


Il faut donc admettre que des reliefs séparaient au Trias, le 
golfe du Jura de celui de la Provence. Dans le Massif Central, 
nous voyons le Trias continental reposer sur une pénéplaine par- 
faitement aplanie. Il est très vraisemblable que la « chaîne vin- 
délicienne » ne correspondait pas non plus à des reliefs très 
élevés. 

En tout cas, dès le Lias, ces reliefs étaient presque entière- 
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ment submergés. On ne signale plus (au SE de Grenoble) que 


quelques hauts fonds qui n'ont été envahis que progressivement 
et se sont traduits par des ilots de faciès néritiques. Ces haut- 
fonds semblent avoir été beaucoup moins importants que ceux 
qui, au Sud de l'Ardenne et dans l'Ouest du Bassin parisien, se 
sont traduits d'une façon analogue. 

Nous avons donc le droit de négliger les inégalités initiales du 
socle paléozoïque par rapport à ses déformations ultérieures. 

Pour reconstituer celles-ci, la première chose à faire est de 
déterminer la forme actuelle du socle, en évaluant son altitude 
en chaque point. Là où l'érosion ne l'atteint pas, ceci suppose 
la connaissance de l'épaisseur des terrains secondaires, que l’on 
peut en général mesurer, à la faveur de l'érosion des anticlinaux. 
Reporter cette épaisseur sous les synclinaux revient, en somme, 
à tracer une coupe complète des zones plissées. Dans les zones 
non plissées, et en particulier dans les bassins tertiaires, cette 
évaluation est beaucoup plus délicate, car l'épaisseur au centre 
peut être beaucoup plus forte que sur les bords, par suite de 
phénomènes de subsidence. 

Nous possédons, d'autre part, une indication sur les déplace- 
ments horizontaux relatifs de certains compartiments du socle 
par suite de la contraction horizontale de la couverture qu'in- 
diquent les zones plissées. A vrai dire, comme la couverture 
peut avoir glissé sur le socle, il n’est pas toujours facile de 
dire quel est le compartiment du socle dont le déplacement à 
produit tel ou tel plissement. Pour lever, dans la mesure du pos- 
sible, cette ambiguïté, nous remarquerons que déplacement ver- 
tical et déplacement horizontal ne sont que deux aspects d’un 
même phénomène, que l'on peut assimiler à une cassure pro- 
fonde de l'écorce, et doivent par conséquent être associés. 

Signalons enfin que les compartiments du socle que nous 
allons avoir à envisager sont de dimensions telles qu'on doit les 
considérer comme individuellement en équilibre isostatique. 
L'érosion très forte qu'ont dû subir les plus élevés d'entre eux a 
dû se traduire par un relèvement complémentaire. 


RC 


Légende de la figure 2 ci-contre : 


Sans avoir une signification strictement quantitative, les hachures plus ou 
moins serrées désignent les parties hautes du socle, et les points les parties 
basses. 

Les flèches indiquent, en grandeur et en direction, le déplacement horizontal 
des massifs correspondants. 

La ligne en traits mixtes représente la limite en affleurement de la zone 


interne, et les tirets, cette même limite à profondeur moyenne (1.000 à 
2.000 mètres). 
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F1G. 2. — Carte du socle ancien dans la zone externe des Alpes. 
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Développer en détail lous les arguments stratigraphiques ou 
-tectoniques qui nous ont guidés dans l'application de cette mé- 
thode aux différentes parties des Alpes-nous entraïnerait beau- 
coup trop loin, aussi nous bornerons-nous à discuter en détar 
quelques exemples. 


* 
* _# 


La figure 3 représente une coupe allant du Mont Blanc à la 
Bresse, à travers le Jura. 


Fréalpes 


Presse 


F1G. 8. — Coupe du Mont Blanc à la Bresse (Trias en quadrillé, 
Jurassique en blanc, Crétacé en hachures, Tertiaire désigné par des points). 


Le jeu des éléments du socle qui constituent le massif du 
Mont Blanc et celui des Aiguilles Rouges est maintenant connu 1. 
On sait que le synclinal de Chamonix, qui les sépare, a été si 
profondément écrasé que son contenu (à l'exception du Lias et 
du Trias) en a été chassé, et à formé par dessus les Aiguilles 
Rouges les plis couchés de la nappe de Morcles et, plus à l'Est, 
des autres nappes helvétiques. 

Les plis de l’autochtone, que l’on rencontre à l'Ouest des 
Aiguilles Rouges, semblent bien avoir été engendrés par la 
poussée de ce massif. 

Au Nord de l’Arve, l’autochtone disparait sous la masse che- 
vauchante des Préalpes. On sait que les différentes nappes dont 
se compose cet ensemble appartiennent aux zones internes. On 
peut s'expliquer leur mise en place en admettant qu'avant 
la formation du Mont Blanc, elles avaient, par suite du che- 
vauchement des nappes internes, légèrement dépassé son em- 
placement. La surrection du massif du Mont Blanc les a isolées 
de leurs racines, et progressivement poussées vers le Nord. 


1. Voir en particulier, la plus récente publication sur cette région : 


L. W. Correr. La nappe de Morcles entre Arveet Rhône. Mat. C 


, arle Géol. 
Suisse, N'° série, 79° livraison, Beïne, 1943. 
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— Mais au point de vue qui nous intéresse, il nous suffit de noter 
qu'il n'y à aucune relation entre les Préalpes et l'allure du socle 
à leur emplacement. Sur leur bord sud, on voit à l'Est s’enfon- 
cer sous elles les plis autochtones du massif d'Entremont qui 
constituent un exemple typique de plis de couverture sans 
aucune participation du socle. La. plus grande partie des Pré- 
alpes repose sur le bassin mollassique qui prolonge la plaine 
suisse. 

Nous verrons plus loin que, plus au Sud, il n’y a pas de rai- 
son de supposer une dénivellation du socle à la limite des chaînes 
plssées et du bassin tertiaire. Ici également, la surface du socle 
peut rester régulière, mais elle doit descendre sous les Préalpes 
à une profondeur considérable, d’ailleurs difficile à chiffrer. 

L'épaisseur du Tertiaire, très considérable du côté alpin de la 
Plaine suisse, diminue progressivement du côté du Jura. Quelle 
que soit la variation latérale des faciès du Secondaire, il doit 
donc y avoir relèvement progressif du socle dans cette direc- 
tion. Ce relèvement est particulièrement marqué au niveau du 
premier chaînon du Jura : 5l suffit, pour s'en rendre compte, de 
comparer l'altitude à laquelle descend le Crétacé sous la bordure 
de la Plaine suisse, à celle où on le rencontre dans les premiers 
synclinaux. Mais il n'y a aucun indice d’une cassure, et le socle 
doit rester continu et régulièrement incliné. 

Dans le reste du Jura, le socle paléozoïque continue à se rele- 
ver progressivement, jusqu à dépasser, à l'approche de la Bresse, 
le niveau de la mer, comme le montre la rencontre du granite 
au niveau de la mer au sondage de Grozon!. La bordure de la 
Bresse correspond à un brusque abaissement du socle, puisque 
le sondage de Vincelles, sous 700 m de Tertre, a rencontré 
un Crétacé complet et a été arrêté à 1.150 m vraisemblablement 
dans l’Argovien, ce qui semble placer le Paléozoïque vers 
2.000 mètres. 

Il y a donc là un accident du socle très important. Pour se 
rendre compte de ses relations avec les plis de la couverture, 
il importe de ne pas perdre de vue l’âge des mouvements. L'af- 
faissement de la Bresse est essentiellement oligocène, comme 
celui de l'Alsace ou des Limagnes : on y voit en effet l’OL- 
gocène atteindre une grande épaisseur, alors qu'en dehors du 
bassin, l'érosion de la même époque a permis la transgression 
ultérieure du Miocène sur des termes variés du Jurassique {Sud 
du Jura: La Grive-Saint-Alban, dans l'Ile Crémieu). Mais cette 


1. Ed. Frame. Sur quelques sondages profonds du Jura et de la Bresse. 
CORNS=G. F0 11% p:0128, 5 juin 1914: 
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bordure a rejoué postérieurement et les conglomérats oligocènes 
ont été parfois (Cousance) redressés jusqu'à la verticale. Nous 
admettrons que ceci résulte d'une phase de compression, datant 


F1G. 4. — Carte des affaissements oligocènes péri-alpins. La ligne en traits 
interrompus indique le bord de la zone interne. Les hachures horizontales in- 
diquent la transgression du nummulilique alpin sur la zone externe. 

Les gros traits horizontaux désignent les déformations du Crétacé supérieur, 
dont les contre-coups s'étendent assez loin vers le Nord. 


du Miocène supérieur, comme la formation des chaînes princi- 
pales du Jura. On voit fréquemment, dans celles-ci, deux régions 
tabulaires situées des deux côtés d'un anticlinal se placer exacte- 
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ment dans le prolongement l'une de l’autre, ce qui prouve qu'au- 
cune dislocalion du socle ne correspond à l'anticlinal de la cou- 
verture, qui résulte d’un glissement d'ensemble de celle-ci. Les 
. décrochements transversaux sont également des accidents qui 
n intéressent que la couverture. Mais nous n'avons pas de rai- 
son de penser que, dans la zone des plateaux, la couverture ait 
glissé sur le socle ; les accidents de la zone du vignoble (faisceau 

. lédonien) représenteraient la répercussion sur la couverture de 

. la compression de la zone faillée en bordure de la Bresse. 

__ Quant aux accidents, considérés par Marcel Bertrand comme 
des effondrements limités par des failles courbes, et que L. Glan- 
geaud a désignés ! du nom très expressif de « serrées », ils résul- 
teraient de la compression, au Miocène, d'un fossé effondré 

. d'âge oligocène. 

__ Ce qui confirme cette interprétation du Jura comme résultant 
de deux phases successives, l'une de distension et d'effondre- 
ment à l’Oligocène, ayant donné naissance à la Bresse, l'autre 
de compression au Miocène, avec glissement et plissement de la 
couverture dans le faisceau principal, et reprise, affectant le 
socle aussi bien que la couverture, de la bordure de la Bresse, 
c'est que l'on voit, vers le Sud, les deux phénomènes se dis- 
Joindre : les effondrements oligocènes qui limitent à l'Ouest l'Ile 
Crémieux n’ont plus été modifiés, le faisceau des plis miocènes 
étant resté plus à l'Est, au delà du Rhône. 

L’effondrement oligocène de la Bresse n’a d’ailleurs pas la 
simplicité de celui du fossé Rhénan, et ses bordures résultent 
du relai de failles successives ; la cuvette semble divisée en 
deux parties par les horst de Sennecey-le-Grand, au Sud de 

- Chalon, et de la Serre, que l’on peut supposer se rejoindre par 

une crète enfouie sous les sédiments. Et la faille de l'Ognon, 

limitant la Serre, va presque rejoindre celles du fossé Rhénan, 
soulignant ainsi l'unité du système des effondrements oligo- 
cènes. 


Examinons maintenant comment les choses se passent un peu 
plus au Sud, à hauteur de la chaîne de Belledonne. 

La limite des zones internes. passe ici à 15 ou 20 km en arrière 
du massif cristallin de Belledonne, et en est séparée par une 
région où aflleurent les schistes noirs du Lias et du Jurassique 


_ 1. L. GraxGeaur. Gravimétrie, tectonique fine et structure profonde de la bor- 
dure externe du Jura. CR. Ac. Se., t. COX VI, n° 20, 17 mai 1943. 
24 avril: 1945. Bull. Soc. Géol. Fr., (5), XIV. — 14 


ni 
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moyen, entre les massifs cristallins du Pelvoux, des Grandes 
Rousses et du Rocheray. Le socle cristallin ne doit pas s y trou- 
ver à une grande profondeur — vraisemblabléement au-dessus 


du niveau de la mer. 


MS Da 


GC“ Chartreuse  Belledone fe 


FiG. 5. — Coupe de Belledone à Lyon par la Grande-Chartreuse. 


On sait que la chaîne de Belledonne est divisée par une grande 
cassure longitudinale en deux massifs serrés l’un contre l’autre : 
les terrains secondaires pris entre ces deux masses en ont été 
chassés et poussés vers l'Ouest. Les plissements que l’on observe 
dans le massif de la Chartreuse semblent bien provenir unique- 
ment de la poussée exercée sur la couverture par les deux 
écailles qui contituent la chaîne de Belledonne. Il n'y a aucune 
raison de supposer la moindre dislocation du socle à leur empla- 
cement. 

Dans le massif de la Chartreuse, on constate que le Miocène 
descend, dans les synclinaux, au-dessous du niveau de l'Isère. 
À la lisière occidentale du massif, les plis successifs disparaissent 
progressivement sous la couverture miocène. Le pli qui va de 
Voreppe à Belley est à peine dégagé par l’érosion. Plus à l'Ouest, 


on voit, au Sud, un des plis du Vercors disparaître sous le Mio- 


cène sur la rive droite de l'Isère, à Poliénas, de même qu'au 
Nord, les plis les plus externes du Jura ne dépassent pas le 
Rhône. 

On sait d'ailleurs que l'achèvement des plis de la Chartreuse 
date du Miocène supérieur. Les plis les plus externes, qui 
pourraient représenter un raccordement entre les plis les plus 
externes du Vercors et du Jura, n'ont pas rejoué au cours de 
cette phase. Le fait qu'ils en soient restés au stade embryonnaire 
dû aux. phases antérieures peut tenir à ce qu'ils avaient été 
enfouis sous un épais manteau de Miocène détritique (conglomé- 
rat) par un cours d’eau précurseur de l'Isère. Le rebrousse- 


ment des plis les plus externes des Alpes, entre le Vercors et 
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le Jura, tiendrait, comme ceux de Vevey et de Thoune, en 
Suisse, et, dans une certaine mesure, de Digne en Provence, au 
manque de plasticité de dépôts détritiques superficiels (manque 
de plasticité tel que, lorsqu'il y a déformation, elle se fait par 
cisaillement des galets). 

On voit que rien, dans tout cela, n'implique une participa- 
ton quelconque du socle, autre que l'affaissement qui a permis 
l'accumulation des sédiments miocènes. C'est à la compression 
de la couverture qu'est due l'allure des plis qui l'ont affectée. 
sous l’action de la poussée exercée par le massif de Belledonne. 

Ces plis peuvent encore nous fournir un renseignement sur la 
direction de cette poussée. On sait que, de Grenoble à Albert- 
ville, les plis de la Chartreuse et des Beauges ne sont pas paral- 
lèles à la vallée du Graisivaudan, c'est-à-dire à la chaîne de 
Belledonne. Or, la compression qui a donné naissance aux plis 
de couverture leur était normale {ou même, plus voisine d'une 
direction EW, si l'on tient compte de ce que l'amplitude des plis 
n'est pas constante, mais s’atténue vers le Nord, à mesure qu'ils 
deviennent plus externes) ; le déplacement du massif de Belle- 
donne n'a donc pas été perpendiculaire à son allongement, mais 
plus voisin d’une direction EW et donc à peu près normal à la 
limite des zones internes. 

Une coupe passant un peu plus au Sud, par le Pelvoux et le 
Vercors ! permettrait des conclusions analogues : l'écrasement 
du socle cristallin, dans le massif du Pelvoux, est particulière- 
ment intense, mais par contre, le massif de la Mure, qui pro- 
longe le rameau externe de Belledonne ne semble plus corres- 
pondre à une poussée horizontale bien appréciable. 

Nous avons montré? comment, malgré la distance (20 à 
40 km), les plis du Vercors pouvaient résulter uniquement du 
jeu de la couverture, à partir des accidents du socle que nous 
observons dans le Dôme de la Mure et le Taillefer. 

Les synclinaux du Vercors sont beaucoup moins profonds que 
ceux de la Chartreuse, comme si le socle v élait un peu plus 
élevé. Mais il semble s’abaisser assez brusquement dans le bas- 
sin tertiaire de Valence. L'Oligocène apparaît sur le bord de 
celui-ci* débutant par une brèche très épaisse, très grossière, et 
qui semble indiquer le pied d’une falaise; le bassin envahi par 


1. Jean Goave. Introduction à l'étude mécanique des déformations de l'écorce 
terrestre. Mém. Carte Géol., Paris, 1913 (planche hors texte). 

2. Op. cit. (p. 405-409). 

3. Jean Gocver. Remarques sur la bordure du Vercors dans l’angle Sud-Est de 
la feuille de Valence. C. R. Coll. 1938. Bull. Carte Géol., n° 199, t. XL, 1939 


(p. 183). 
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le lac oligocène semble donc avoir eu des rives abruptes, et il 
n’est nullement exelu qu'il ne soit résulté d'un effondrement entre 
failles. Comme dans la bordure du Jura, les caractères de cette 
cassure du socle ont été masqués au Miocène par le plissement 
de la couverture. Il nous est impossible de dire ce qu’elle devient 
vers le Nord ; en tous cas, elle ne dépasse pas, au Sud, la vallée 
de la Drôme. 

De l’autre côté du Rhône, le bord du Massif Central est jalonné 
de grandes failles, dont une en particulier sépare du cristallin 
le lambeau jurassique de Crussol. On peut imaginer que d’autres 
failles parallèles ont enfoui plus profondément les comparti- 
ments suivants, qui ont pu ainsi être envahis par le lac oligo- 
cène. 


* 
# # 


Dans la moitié méridionale des Alpes, l'allure des plis de cou- 
verture, et leurs relations avec les accidents du socle, se com- 
pliquent beaucoup. | 

En dehors des massifs eristallins du Pelvoux et du Mercan- 
tour, et du dôme permien de Barrot, on devine la présence du 
socle paléozoïque à faible profondeur au Sud du Pelvoux. Dans 
la vallée de la Durance, à Rémollon etSaint-Etienne d’Avançon, 
les schistes cristallins affleurent à 700 m d'altitude. A Barles, le 
Houiller dépasse 1.000 m. L’allure du Secondaire permet de 
reconnaître une sorte de crête nord-sud du socle, prolongeant 
plus ou moins vers le Sud le massif du Pelvoux. 

On peut se rendre compte du rôle que joue cette crête, en 
cherchant à imaginer ce que deviendraient les Alpes, si l'érosion 
enlevait sur toute leur surface un millier de mètres de terrain 
(fig. 6). 

Les massifs du Mont Blanc, de Belledonne, du Pelvoux, parai- 
traient élargis, mais leur forme resterait reconnaissable. Il est 
vraisemblable que les synclinaux sédimentaires qui les séparent 
subsisteraient. Mais au Sud du Pelvoux, les choses seraient très 
changées : une crête de terrain ancien, prolongeant vers le Sud 
le Pelvoux, irait passer à l'Est de Digne et ne disparaïitrait sans 
doute qu'un peu plus au Sud. Le massif du Mercantour élargi 
se raccorderait au Dôme de Barrot. En Provence enfin, la région 
des Maures et de l'Estérel serait considérablement élargie. 

La même érosion de 1.000 m ferait disparaître dans les chaînes 
subalpines la plus grande partie du Crétacé, qui ne subsisterait 
que pincé dans quelques synelinaux. Mais l'allure des plis, des- 


sinés par le Lias et le Jurassique, ne différerait sans doute pas 


-— beaucoup de celle que nous observons aujourd'hui. 


. Contrairement à ce qui se passait plus au Nord, nous allons 
donc avoir affaire, dans la reconstitution des accidents du socle, 
à un élément sans aucun rapport avec les massifs cristallins ou 
primaires visibles. 


FiG. 6. — Carte des Alpes indiquant, en noir, l'extension des massifs cristal- 
lins en affleurement, et par des hachures obliques, leur étendue pour une érosion 
d'un millier de mètres environ. 

Les hachures verticales représentent lazone interne. Leslignes noires désignent 
les plis de couverture d’âge alpin, et les points, les principaux cônes de déjection 


miocènes. 


Essayons maintenant de préciser un peu l'allure du socle, en 
allant de l'Ouest à l'Est. 

Les plis du Sud de la Drôme sont essentiellement des acci- 
dents de couverture, qui n’indiquent aucune dislocation du socle. 
Les variations de profondeur des synclinaux sembient indiquer 
un léger relèvement du socle au Sud de Die, suivi d’un abaisse- 
ment plus au Sud, et surtout en direction de la basse vallée du 
Rhône. L’énorme dalle urgonienne du Ventoux et de la Mon- 
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tagne de Lure semble avoir été redressée par l’écrasement des 
plis situés plus au Nord contre sa base, mais ne pas correspondre 
à un accident du socle. . 

Plus au Sud, celui-ci s'’abaisse beaucoup, sous un certain 
nombre de grands synelinaux, qui représentent, en réalité, de 
véritables bassins subsidents : bassin du Beausset au Crétacé, 
d'Aix-Gardanne du Crétacé supérieur à l’Eocène, de Manosque 
à l'Oligocène. Mais le plus important de ces bassins est celui de 
Valensole, rempli au Miocène supérieur par les cailloutis d’une 
Pré-Durance. L'affaissement de ce bassin a été si intense qu'il 
s'est traduit, sur ses bords, par une discordance des couches les 
plus récentes sur les plus anciennes. Cet alffaissement est d’ail- 
leurs la contre-partie de la surrection de la ride anticlinale de 
fond de Digne. 

Que nous apprennent, dans cette région, les plis de la cou- 
verture sur les déplacements descompartiments du socle, auxquels 
ils sont dus ? 

Les plis du Vercors sont nord-sud et indiquent un déplace- 
ment relatif vers l'Ouest des voussoirs du socle qui les bordent, 
c’est-à-dire essentiellement le Dôme de la Mure. 

Nous avons montré que l’on passe de là au régime des plis EW 
du Diois par un système de failles de décrochement ‘.-A l'Est 
de la plus caractéristique de ces failles, qui passe au Grand 
Veymont; sur le bord est du Vercors, apparaît brusquement une 
composante du déplacement vers le Sud. Quel est le voussoir du 
socle qui en est responsable? Il semble que ce soit, en arrière 
du Dôme de la Mure, le Taillefer ou la bordure du Pelvoux, 
mais des recherches complémentaires sont encore nécessaires 
sur ce point. 

La ride anticlinale du socle qui, au Sud du Pelvoux, passe aux 
environs de Digne, s'individualise d'une façon particulièrement 
nette entre la fosse de Valensole, d'une part, et la région du 
haut Verdon, où tous les faciès du Secondaire atteignent une 
grande épaisseur, d'autre part. Elle s’atténue vers.le Sud, mais 
la profondeur du socle reste relativement modérée dans cette 
direction, jusqu'au massif des Maures, qui succède à l'Est à la 
région des grands synclinaux crétacés (le Beausset, Aix). 

Mais la ride de Digne est surtout caractérisée par l'amplitude 
de son déplacement horizontal, dont nous pouvons nous faire 


1. Jean Gocuer. Sur quelques accidents de la feuille de Die. C. R. Coll. pour 
1943. Bull. Carte Géol. (s. p.) et.C. R. Coll: pour 1944. 


Jean Gocver. Le rôle des décrochements dans la tectonique du Diois. CR. Ac. 
SC., t. 218, p. 287, 14 fév. 1944. 
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. une idée assez précise par l'étude des accidents qu'il a engen- 

__ drés dans la couverture. Parmi ceux-ci figure en premier lieu le 
chevauchement de Digne, dirigé vers le SW et dont l'ampli- 
tude atteint 15 kilomètres. 


<Z 
GK /— 


[l 
Flysch, | 
chèrrié | 


10Km 


FiG. 7. — L'accident du socle, au Nord de Digne :t, Trias ; 1, Lias ; 
- J, Jurassique; ce, Crétacé ; e, Nummulitique: m, Miocëne!. 


La coupe passe à peu près par Barleset la Vallée du Bès, qui, vers l'Est, atteint - 
: le socle primaire (Houiller) à 1.100 m d'altitude. À l'Ouest de l'accident, au con- 
traire, les synclinaux crétacés descendent beaucoup plus bas ainsi que, un peu 
plus loin, le Miocène détritique. L'épaisseur de celui-ci a été mesurée sur les 
bords de la cuvette, mais elle peut être notablement plus forte au centre. 

A côté de cette dénivellation verticale importante, l'étude de la couverture 
indique un déplacement horizontal du socle d'une quinzaine de kilomètres, qui se 
traduit par le chevauchement du Lias épais de faciès dauphinois, jusque sur le 
Miocène. 


L'étude des accidents plus méridionaux, entre lesquels se 
répartit la contraction horizontale, confirme et la direction et 
l'amplitude du mouvement. 

Nous avons montré antérieurement * que plus à l'Est, le socle 

est assez bas dans la région qui va du Haut-Verdon à l Estéron 
(rive droite du Var) et se relève progressivement vers le Sud, 
jusqu’à la Provence cristalline. Au Nord de cette fosse, le Paléo- 
zoïque atteint une altitude considérable dans le massif permien . 
de Barrot, et surtout dans le Mercantour. Il n'est guère douteux 
que le déplacement horizontal de ces massifs, corrélatif de leur 
soulèvement vertical, ne soit responsable des plis de la couver- 
ture. Comme le Jura, situé sur le bord externe de la plaine 
suisse, ces plis ont pris surtout naissance au Sud de la fosse pro- 
fonde, sur le glacis du socle qui la borde, avec un caractère 
d'autant plus brisant que la série affectée était moins épaisse. 
Cependant, un pli, celui du Gourdon, est apparu au mieu de la 
zone profonde : il constitue, par sa forme en anticlinal droit dont 
les deux flancs verticaux sont appliqués l’un contre l'autre, 
un des exemples les plus nets de pli formé par la couverture 
sans qu'aucune participation du socle soit possible. 


1. Jean Gocurz. Tectonique des chaînes subalpines entre la Bléone et la 
Durance. Bull. Carle Géol., n° 202, t. XLI, 1939. 

9, Jean Goavez. Description tectonique de la bordure des Alpes, de la Bléone 
au Var, Mém. Carte Géol. et Thèse, Paris, 1937 (p. 337). 
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Le déplacement relatif du Dôme de Barrot s’est produit du 
Nord vers le Sud ; mais à l'Est du Var, on voit réapparaître des 
plis NW:-SE qui semblent indiquer que le massif du Mercantour 
se serait déplacé du NE vers le SW. Une étude directe de la 
vallée de la Tinée, qui sépare ces deux massifs, serait nécessaire 
pour confirmer cette hypothèse. | 


* 
* # 


Avant de résumer les résultats auxquels nous sommes parve- 
nu, 1l convient de les replacer dans le tableau d'ensemble de la 
chaîne alpine. 5 RE 

Nous avons vu que, dès le Secondaire, celle-ci est caractérisée 
par l'opposition entre la zone externe, rigide, sur laquelle 
s'étalent les mers épicontinentales et les zones internes, divisées 
par des cordillières en mouvement constant en sillons géosvn- 
clinaux, de l’un à l'autre desquels les faciès varient rapidement. 

Lorsque au début du Tertiaire, toute l'écorce s’est trouvée 
soumise à une compression horizontale, les zones internes, qui 
présentaient une résistance beaucoup plus faible que le reste, 
ont cédé et ont donné naissance à l’empilement des nappes pen- 
niques, sans qu'il v ait eu de déformation appréciable de la zone 
externe. 

À vrai dire, celle-ci, vers la fin du Crétacé, avait subi une 
compression qui s'est traduite par les plis EW du Dévoluy, et 
sans doute aussi par le soulèvement auquel est due l'érosion 


anté-nummulitique du Sud du Pelyoux. La déformation ne paraît 


pas exactement contemporaine de celles des Pyrénées, et nous 
serions tentés de la mettre en rélation avec une déformation des 
zones internes ayant pour effet d'augmenter la courbure de l’are 
alpin. Il est facile de voir qu’une telle courbure doit s’accom- 
pagner d’une compression du côté intérieur. 

Mais la chose reste très localisée. Le seul effet sensible de la 
déformation des zones internes a été le débordement sur la zone 
externe de la mer nummulitique, dont les dépôts de faciès flysch 
indiquent nettement sa corrélation avec des mouvements naissants. 
Sur la zone externe, cette transgression s’est faite en concor- 
dance sur les terrains antérieurs (sauf en Provence où ceux-ci 
avaient subi une phase de plissements, affectant principalement 
la couverture, et qui paraît tout à fait distincte des plissements 
alpins). | | 

C'est un peu plus tard que la zone externe a cessé de se com- 
porter comme un-ensemble rigide. Au cours de l'Oligocène, elle 
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a été hachée par un grand nombre de failles (qui, dans l’en- 
semble, constituent des manifestations superficielles d'accidents 
analogues du socle), limitant des bassins dans lesquels se sont 
accumulés des dépôts lacustres, ou parfois saumâtres, très épais. 
Là où on peut les étudier d’une façon précise, on constate que 
ces failles sont normales et ontrejoué un grand nombre de fois, 
pendant une longue période. 

Cette déformation, qui s’étend loin en avant de ce que nous 
avons coutume de considérer comme le domaine alpin, et à 
laquelle est dû l'essentiel de la forme des Vosges et du Massif 
Central, n’a puse produire que grâce à une rémission de la com- 
pression qui avait donné naissance aux nappes penniques, com- 


- pression qui a dû être remplacée par une tension relative. 


Mais la compression devait réapparaître au Miocène, Il est 
vraisemblable que la résistance de l’empilement des nappes pen- 
niques, qui occupait à ce moment la place des zones internes, 
était très supérieure à la résistance initiale de celles-ci, si bien 
que la pression horizontale a pu atteindre, sans qu’elles soient 
déformées, une valeur supérieure à Ja résistance de la zone 


externe. 


Le résultat essentiel a été de briser celle-ci et de la diviser en 
une série de blocs qui, principalement le long de la lisière, ont 
joué les uns par rapport aux autres, suivant des cassures 
obliques, glissant horizontalement et se soulevant suivant la 


verticale. En dehors de cette lisière, ce n'est que très exception- 


nellement que des zones trop affaiblies par les failles préexis- 
tantes ont pu se déformer, en particulier à la lisière de la Bresse 
et du Jura. 

Dans les Alpes françaises, le bord de la zone externe dessine 
en plan un demi-cercle, et les déplacements des éléments du 
socle semblent lui avoir été normaux. Les cassures qui les 
séparent ne sont pas, en général, parallèles à ce bord, mais 
obliques, et les éléments du socle sont comme imbriqués, s’éloi- 


_gnant progressivement du Nord vers le Sud, et se raccordant 


dans cette direction avec l'avant-pays non déformé. Le mouve- 
ment de ces différents blocs s'est produit suivant des directions 
divergentes, souvent obliques sur leur allongement, fait dont il 
nous parait nécessaire de tenir compte pour expliquer les rela- 
tions entre massifs voisins (voir, par exemple, l'intensité des 


étirements entre le massif des Grandes-Rousses et celui du 


Pelvoux). 
Nous savons que ces cassures peuvent être obliques par rap- 
port aux lignes directrices de l'orogenèse hercynienne, si bien 
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que la structure antérieure ne paraît pas être la cause de leur 
localisation. C'est plutôt dans la nature de l'etfort exercé, 
plus intense au Nord qu'au Sud, qu'il faudrait chercher une 
explication. 

Ces complications ne se présentent en Suisse qu a un degré 
bien moindre, par suite de l'alignement beaucoup plus marqué 


des différents massifs, qui ne Lfrent que par l'amplitude de 


leurs mouvements et non leurs directions. 

Leurs éléments rigides du socle ont refoulé devant eux la cou- 
verture formée de terrains stratifiés dont cerlains très plastiques. 
Cela nous entraînerait beaucoup trop loin de montrer dans le 
détail comment en sont résultés les plissements de la couverture, 
qui se sont étendus souvent assez loin des massifs anciens dont 
le mouvement leur a donné naissance. 

Il se dégage des considérations qui précèdent une conclusion 
générale : derrière tout ensemble de plis de couverture, on peut 
et on doit rechercher les accidents du socle profond qui leur ont 
donné naissance. Ces accidents de fond, qui existent nécessaire- 
ment dans toutes les zones déformées, en constituent le trait le 
plus constant, alors que les accidents superficiels pourront, sui- 
vant les régions, se présenter sous des aspects très variables. 

Dans le cas des Alpes françaises, les mouvements du socle 
sont assez complexes, sans doute par suite de l'incurvation de 
la chaîne à l'extrémité d'une longue zone de déferlement vers le 
Nord. L'échelonnement des éléments obliques, poussés dans des 


directions divergentes, paraît susceptible de rendre compte de 


toutes les particularités structurales, tant des massifs cristal- 
lins que des plis de couverture 
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QUELQUES OBSERVATIONS 


» SUR LE BASSIN FLUVIO-LACUSTRE ÉOCÈNE DU MINERVOIS. 


PAR L. Barrabé!. 


Le Bassin du Minervois est la prolongation vers le NE, jus- 


qu'aux abords de Saint-Chinian, où il se termine en point 
entre la Montagne Noire et le chaînon mésozoïque de Saint 


e 


Chinian, du vaste bassin éocène de Carcassonne. Plus loin 
encore vers le NE, après une interruption de quelques kilomètres, 


le synclinal de Vernazobre ou de Cessenon lui fait suite, mais il 


n’en sera pas question ici. 


Il serait prématuré, en l'état actuel de la documentation 
fournie par les recherches minières en cours, en vue de l’exploi- 
tation des lignites, de donner une étude détaillée de la constitu- 


ton du Bassin du Minervois. Je me contenterai seulement dan 


cette note d'exposer un certain nombre d'observations stratigra- 
8 


phiques ou tectoniques que j'ai pufaire au cours de ces dernière 


années et d'en tirer des conclusions sur les caractères généraux . 


du bassin. Toutefois 1l m'a paru utile de rappeler d’abord som 
mairement les grandes lignes de la constitution de ce dernier. 
Le Bassin du Men s'est constitué au cours de l’Éocèn 


S 


S 


e 


inférieur et moyen, lors d’une transgression marine venant de 
. . . . Li Fe D , 
l'Ouest qui a atteint son extension maximum au Lutétien infé- 


rieur. L'ennoyage marin ainsi formé se superposait en partie aux 


formations lacustres de la fin du Crétacé et du Montien qui s 


e 


sont étendues largement dans le Languedoc. Dès le Lutétien 
moyen des formations d’eau douce, lacustres ou fluviatiles se 
sont substituées aux dépôts marins et se sont accumulées durant 


la fin de l'Éocène. 


Dans la partie médiane et septentrionale du Bassin, la série 


de ces dépôts est classique; elle a été étudiée par Ch. Depéret (1 
qui y a distingué quatre termes. 


) 


Ce sont de haut en bas (les épaisseurs indiquées sont celles 


que j ai observées entre Minerve et Azillanet) : 


4) Grès, poudingues, marnes el argiles d'Aigne, renfermant près 
de Cesseras et de la Livinière, une ne de Mammifères bartonienn 


(jusqu'à 1.000 m). 


1. Note présentée à la séance du 19 juin 1944 


e 
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3) Calcaires lacustres, marnes et ligniles d'Agel à Pulimus Calhalaï 


Dinar Tr (150 m). 

2) Gr poudingues, marnes et argiles d'Assignan (150 m). 

1) Calcaires de Ventenac (ou de ja: Caunette, ou de Saint-Jean de 
Pardailhan) à Bulimus Hoper M. pe Serres, comportant des intercala- 
tions marneuses et des couches de lignite à sa partie supérieure 
(150 m). 


Cette dernière formation calcaire repose en concordance sur 
des marnes du Lutétien inférieur à Alveolina subpyrenaica et 
Nummulites atacicus — Gueltardi qui surmontent des calcaires 
renfermant la même faune. 

Les trois termes inférieurs (1, 2 et 3) de la sére continentale 
sont généralement rapportés au Lutétien moyen et supérieur. 

REA quatre subdivisions de l'Éocène fluvio-lacustre ne sont 
d’ailleurs plus aussi bien caractérisées dans les autres parties du 
bassin. Ch. Depéret a montré que, vers l'Est, des marnolithes et 
des marnes, surtout bien développées dans le synclinal de Ver- 
nazobre, dans la région de Cessenon, se substituent aux forma- 
tions gréseuses. D'autre part j'ai signalé moi-même (3) que, vers 
le Sud, les faciès lacustres marno-calcaires font place progressi- 
vement à des faciès détritiques gréso: marneux. Enfin vers l'Ouest, 
de nombreux niveaux calcaires s’intercalent parfois, ainsi que le 
montre la feuille de Carcassonne de la carte géologique au 

1/80.000°, dans les formations gréseuses correspondant à l'hori- 
zon d' ÉTÉ 

Le Hacain du Minervois comporte plusieurs plis longitudinaux, 
c'est-à-dire approximativement de direction ENE-WSW, mais 
légèrement arqués et convergeant vers le NE. Au Nord le syn- 
clinal d'Aigne, largement ouvert vers l'Ouest, borde la montagne 
Noire. Il est limité au Sud par l'anticlinal de la Serre d'Oupia 
où affleurent les calcaires de la Caunette et qui le sépare du syn- 
clinal de Pouzols-Mailhac très étroit vers l'Ouest, mais s’élar- 
gissant en cuvette dans la région de Mailhac. Enfin, la bordure 
méridionale du Bassin est constituée par l’anticlinal du Pech de 
Bize qui se prolonge vers l'WSW par le dôme de Sainte-Vallière 
et l’anticlinal de Roubia-Argens. Ainsi, en fait, le Bassin du 
Minervois se trouve divisé en deux bassins secondaires : celui 
d’Aigne très étendu au Nord et celui de Pouzols-Mailhac beau- 
coup plus réduit au Sud ; toutefois ces deux synclinaux se réu- 
nissent vers le NE par suite de l'ennoyage de l'anticlinal médian 
de la Serre d'Oupia. 

Les couches de lignites se groupent naturellement en deux 
faisceaux : le faisceau le plus bas occupe la partie supérieure des 
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calcaires de la Caunette, bien que quelques couches de lignite 
existent localement jusqu'à la base de ce niveau ; le second est 
situé dans les marno-calcaires d'Agel. Par suite de leurs posi- 
Lions stratigraphiques ces deux faisceaux ne sont conservés que 
dans les synclinaux. Leurs affleurements encadrent d’une façon 
à peu près continue la zone axiale du synelinal d’Aigne. Dans 
son flanc nord le faisceau de la Caunette, comportant parfois de 


nombreuses couches de lignite dont les plus importantes sont 


généralement situées au sommet de Ia formation, affleure depuis 
Calamiac jusqu'à la Roueyre et a donné lieu à de nombreuses 
tentatives d'exploitation, en particulier près de Calamiac, des 
Aliberts (S de Minerve), de la Caunette [le Trémenal, Babio) et de 
la Roueyre. Le faisceau d'Agel est connu dans le flanc nord du 
synclinal d'Aigne, mais 1l paraît peu important et c’est seulement 
dans la région d’Agel que des couches de lignite exploitables ont 
été reconnues ; des lignites appartenant à ce faisceau existent 
jusqu'au Sud de la Roueyre. 

Dans le flanc méridional du synelinal d'Aigne, les affleure- 
ments du faisceau de la Caunette sont connus sur le bord septen- 
trional de la Serre d'Oupia où ils ont donné lieu à des tentatives 


d'exploitation, mais ils semblent plus réduits que dans le flanc : 


nord du bassin. Par contre le faisceau d’Agel comporte ici des 
couches de lignite plus puissantes qui ont été exploitées aux 
Tuileries, entre Aigne et Mailhac, et à Saint-Jean de Caps. 

Dans le flanc nord du synclinal de Mailhac-Pouzols, c'est-à- 
dire dans le versant méridional de la Serre d'Oupia, le faisceau 
de la Caunette n'est représenté que par des bancs de calcaires 
brun sombre imprégnés de matières organiques et associés à de 
minces couches de lignite. C’est seulement dans la bordure sud 
du bassin que le faisceau de la Caunette acquiert à nouveau une 
réelle importance et a fait l'objet d'exploitations locales, notam- 
ment sur le bord NW du Pech de Bize, à Cabezac, aux Quatre- 
Chemins (carrefour des routes Narbonne-Saint-Pons et Béziers- 
Carcassonne), près de Sainte-Vallières, aux abords des métairies 
Fournas et Bouscade. Contrairement ‘à l'interprétation de la 
1% édition de la carte géologique de Narbonne au 1/80.000°, je 
pense, en ellet, que les lignites connus ou exploités aux Quatre- 
Chemins, à Sainte-Vallière, à Fournas et à la Bouscade appar- 
tiennent au faisceau de la Caunette et non à celui d'Agel (4). 

Ce dernier présente toutefois une grande extension dans la 
partie nord du synclinal de Mailhac où il est activement exploité 
depuis quelques années. 

Ce schéma d'ensemble peut être précisé, tant au point de vue 
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stratigraphique qu'au point de vue tectonique, par les observa- 
tons suivantes que j'ai faites au cours de ces dernières années. 


O BSERVATIONS STRATIGRAPHIQUES. 


Synclinal d'Aigne. 


J'ai observé en de nombreux points du flanc septentrional du 
synchinal d'Aigne, notamment au NE de Caillol et aux abords 
dela métairie Marcouire (Sud de la Caunette) la présence d'une 
imporlante intercalation calcaire, analogue au calcaire d'Agel 
typique, au milieu de l'assise marno-gréseuse d'Assignan. 
M. Esparseil, qui a été amené à explorer cette région en détail, 
m'a confirmé la continuité de ce niveau calcaire entre Pagui- 
gnan et Fauzan. 

L homogénéité lithologique de l’assise d'Assignan admise par 
Ch. Depéret et par J. Miquel (1, 2) n’est donc pas parfaite dans 
le synclinal d'Aigne. 

Au cours d’un lever détaillé d'une coupe transversale du syn- 
clinal d’Aigne passant par Azillanet, j'ai observé, à quelques cen- 
taines de mètres au Sud de la Tour ruinée de Savignes, entre 
Azillanet et Beaufort, au voisinage de l'axe du synclinal et par 
suite versle sommet des grès d’Aigne, un banc de calcaire piso- 
hthique interstratfié dans le complexe gréso-marneux. Un tel 
dépôt ne peut avoir qu'une origine lacustre et peut faire admettre 
que les formations détritiques de l’assise d’Aigne se sont dépo- 
sées au moins en partie dans un lac. 


La Serre d'Oupia. 


Plusieurs ravins entament profondément le versant sud de la 
Serre d'Oupia et fournissent de bonnes coupes de l'horizon des 
calcaires de la Caunette. Le ravin du Ruisseau de Balmagne en 
particulier, qui'est presque normal à la direction des couches, 
m'a permis de relever la coupe suivante de l'aval vers l'amont, 
c'est-à-dire de haut en bas au point de vue succession géolo- 
gique : 

4) Grès en gros bancs, grès marneux et marnes verdâtres (grès 
d’Assignan). 

3) Calcaires blanchâtres ou bleuâtres (type Ventenac) en gros bancs 
alternant avec des bancs marneux, marno-calcaires et marno-gréseux 
généralement bleuâtres ou verdâtres et avec quelques bancs de grès. 
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Une seule couche de lignite de quelques centimètres se rencontre dans 
ce complexe, par contre les calcaires sont fréquemment imprégnés de 
malières organiques et prennent uné coloration brune plus ou moins 
foncée (100 à 130 m). " | 
2) Marnes verdâtres et violacées avec intercalations de grès mar- 
neux verdâtlres (20 m). J 
1) Calcaires blanchâtres ou bleuâtres (type Ventenac). 


Les pendages de cette série sont approximativement SSE ; ils 
s'accentuent vers l’amont passant de 15° environ à près de 30e, 
puis leur orientation tourne par l'Ouest pour devenir NNW, 
indiquant ainsi avec précision la position de l'axe de l’antichinal 
de la Serre d’Oupia. Cette coupe montre que l’assise de la Cau- 


nette possède ici des caractères lithologiques bien différents de 


ceux quelle présente dans la vallée de la Cesse où n'existe aucune 
intercalation gréso-marneuse notable. Par contre, comme je l'ai 
déjà montré, les formations détritiques prennent de plus en plus 
d'extension vers le Sud aux dépens des calcaires et ceux-ci ne 
jouent plus qu’un rôle subordonné dans le flanc nord de l’anticli- 
nal de Roubia-Argens. 

Enfin il me paraît important de noter, dans cette coupe du 


ravin de Balmagne, la présence de bancs de calcaires tachetés 


comparables à ceux que Ch. Depéret considérait comme caracté- 
ristiques de l’assise d’Agel. 


Syanclinal de Pouzols-Mailhac. 


Tandis que l’assise d'Assignan présente une intercalation cal- 


caire importante dans le flanc nord du synelinal d'Aigne, elle. 


n'en comporte jamais dans le synclinal Pouzols-Mailhac : par 
contre, l’assise marno-calcaire d’Agel est souvent divisée en deux 
par une intercalation marno-gréseuse rappelant beaucoup les 
grès d'Assignan, et qui peut atteindre plus de 10 m de puissance 
au Nord de la mine de Mailhac, d’où elle se poursuit avec une 
continuité remarquable jusqu’au Nord de Bize et à la Cesse. C'est 
un nouvel exemple du manque d'homogénéité lithologique des 
quatre subdivisions admises par Ch. Depéret dans la série fluvio- 
lacustre de l'Éocène supérieur. 
D'autre part de gros bancs de grès grossiers à éléments bien 
roulés de calcaire, de quartz et de calcite, aveë ciment calcaire, 
s'intercalent à divers niveaux dans l’assise d'Agel. Un de ces 
bancs domine au Sud le carreau dela mine de Mailhac, un autre 


passant latéralement à des calcaires d'Agel typiques, constitue 


le sommet du mamelon situé aux abords SE de Mailhac. Ces 
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grès calcaires ne paraissent exister que dans le synclinal de 


- Mailhac et constituent un terme de transition des calcaires d'Agel 


aux formations détritiques qui les relaient vers le Sud. Dans le 
banc de grès’calcaires situé au voisinage de Mailhac, jai recueilli 
des Unios qui paraissent caractériser le sommet de l'assise 
d'Agel, car la même faune se rencontre dans le mamelon situé 
au NW du pont de la route de Mailhac à Cabezac sur le ruis- 
seau de Saint-Pons, ainsi qu'au Sud du col de Landure, entre 
la route de Narbonne à Saint-Pons et le ruisseau de Saint-Jean 
de Caps, toujours au même niveau. 


CARACTÈRES DES COUCHES DE LIGNITE, 


Les couches de lignite de l'ensemble du bassin peuvent se rap- 


_porter à deux tvpes bien distincts : 


1° ‘Généralement les lignites se présentent en couches peu 
épaisses dépassant rarement:0 m 40, mais ne dépassant pas sou- 
vent 0 m 10, qui alternent avec les bancs calcaires ou les bancs 
marneux des assises de la Caunette et d'Agel. Parfois deux ou 
trois couches très rapprochées constituént des faisceaux élémen- 
taires de f m à 1! m 50 de puissance totale dont 0 m 60 à 1 m 
d'épaisseur cumulées de lignite, comme c'est le cas pour le gise- 
ment exploité par la mine de Mailhac. Dans d’autres cas, surtout 
dans le faisceau de la Caunette, les couches de lignite sont très 
nombreuses, mais peu épaisses et trop espacées pour pouvoir être 
exploitées avec profit. 

Le lignite qui se présente dans ces conditions de gisement est 
noir, souvent compact, brillant et de bonne qualité, avec une 
densité de 1,2 à 1,3, un pouvoir calorifique voisin de 6.500 calo- 
ries, une teneur en matières volatiles de 45 à 55 °/,, dont parlois 
plus de 10 °/, d'huile, enfin une teneur en cendres généralement 
inférieure à 10 °/,. Certaines couches toutefois sont constituées 
par un lignile de qualité inférieure, plus fragile, feuilleté avec 
parfois de nombreux tests de Mollusques écrasés. 

Dans le synclinal Pouzols-Mailhac les lignites du faisceau 
d'Agel sont souvent associés à des calcaires bruns, plus ou moins 


-foncés, presque noirs parfois, riches en matières organiques et qui 


fournissent à la distillation jusqu'à 4 °/, d'huile. Ces calcaires 
semblent plus rares dans le synclinal d'Aigne et manquent d’une 
façon générale dans le faisceau de la Caunette, cependant il en 
existe, ainsi que je l’ai signalé ci-dessus, dans le flanc méridional 
de la Serre d'Oupia. 
90 Au sommet de l’assise de la Caunette des couches de 
26 avril 1945, Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XIV. — 15 
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lignite, épaisses parfois de plusieurs mètres, ont été reconnues 
et sont localement exploitées notamment au Trémenal, à la 
Roueyre et près de Cabezac. Le lignite qui les constitue est 
schisteux, fragile ; il ne fournit que 6 à 8 °/ d'huile et sa teneur 
en cendres dépasse s œénéralement 15 °/,. 

Je reviendrai nent sur origine probable de ces gise- 
ments. : 

En l'absence d’une documentation suffisante sur la constitu-- 
tion des lignites du Bassin de Minervois, 1l est peut-être préma- 
turé de discuter leur mode de formation, néanmoins un certain 
nombre de données permettent d’entrevoir leurs conditions de 
genèse. k 

En premier lieu il est important de remarquer que les traces 
végélales manquent totalement dans les calcaires qui alternent 
avec les couches de lignite et sont extrêmement rares dans les 
formations marno-gréseuses d’Assignan et d’Aigne. 

D'autre part, sur toutes les Eco polies de lignite que j'ai 
observées jusqu'ici, je n’ai jamais rencontré trace Le fusain ; mal- 
gré l'imperfection ns mes préparations il me paraît ta que 
ces charbons sont essentiellement des charbons de cuticules ou 
d'algues. 

Il résulte de ces constatations que les végétaux qui'ont formé 
les lignites du Minervois n’ont pas dû être transportés ni aceu- 
mulés par des cours d’eau, qu'ils vivaient sur place par consé- 
quent et qu'ils ne devaient pas comporter de tissus ligneux 
développés. L'origine autochtone de ces charbons semble done 
la plus vraisemblable, toutefois 1l serait indispensable de con- 
naître la nature de ces végétaux pour pouvoir affirmer qne l'on 
est en présence d'anciennes tourbières comparables aux sumpf- 
moor où aux schwingmoor actuelles de H. Potonié ou simple- 
ment d'anciennes accumulations d'algues. 

Dans le premier cas la Srolondeer des lacs aurait été néces- 
sairement très faible et des phénomènes de subsidence importants 
pourraient seuls expliquer les grandes épaisseurs des dépôts. 
Dans la seconde hypothèse par contre, la moins vraisemblable 
d'ailleurs, le comblemént progressif d’un lac profond pourrait en 
partie En cette puissance des sédiments. 

Les calcaires bruns parfois associés aux lignites on 
dus à l'entraînement de composés humiques provenant des tour- 
bières voisines dans l’eau des lacs où se déposaient les calcaires, 


1. L'action d'une lessive de potasse sur ces calcaires met en effet en évidence 
une forte teneur en acides humiques. 
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“Les variations de faciès du Nord au Sud du Bassin du Miner- 
vois, variations que j'ai déjà exposées et qui sont vérifiées par les 
observations qui précèdent, peuvent s'expliquer assez facilement, 
si l'on admet avec Ch. Depéret que les formations calcaires sont 
seules lacustres et que les formations gréso-marneuses sont 
« fluvio-terrestres », par l'existence à l’Éocène moyen et supé- 
rieur, au Sud du Bassin, de reliefs importants d'où descendaient 

des cours d'eau à régime torrentiel dont les cônes de déjection 

s'étalaient dans la partie méridionale du bassin et s'avançaient 
plus ou moins loin vers le Nord, y constituant les complexes 
marno-gréseux d'Assignan et d'Aigne. Par contre, en bordure 
dela Montagne Noire et surtout dans la terminaison NE du 
bassin, ainsi que dans le synclinal de Cessenon, la réduction ou 
même l'absence des dépôts détritiques et la prédominance dés cal- 
caires lacustres doivent faire penser que le relief du massif ancien 
était alors peu accusé et que les cours d’eau qui en provenaient 
étaient rares et ne charriaient que des alluvions fines et peu abon- 
dantes. De grands lacs s’étendaient dans cette partie septeñtrio- 
nale du Minervois, mais après un recul considérable correspon- 
dant à l'époque du dépôt des grès d’Assignan, ils n’ont dû occuper 
qu'une superficie réduite au cours du Lutétien supérieur pour 
disparaître au cours du Bartomien. 

I] faut toutefois remarquer que cette conception est discutable 
car les formations gréseuses et marneuses des assises d’Assignan 
et d’Aigne ont pu également se déposer dans des lacs étant donné 
la régularité et l'extension de certaines couches. La sédimenta- 
tion entrecroisée qui est la règle dans les bancs gréseux peut en 
effet se présenter tout aussi bien dans la partie immergée que 
dans la partie émergée d’un cône de déjection torrentiel. 

D'autre part la présence d'intercalations gréseuses dans les 
assises calcaires, et d’intercalations calcaires dans les formations 
gréso-marneuses s'explique plus facilement par des variations 
dans les conditions de sédimentation lacustres que par des modi- 
fications dans la répartition et dans l’extension des lacs. Enfin 
la présence de bancs de calcaires pisolithiques dans les grès 
d’Aigne prouve que localement au moins des lacs subsistaient 
vers la fin du Bartonien. 

Seuls des phénomènes de subsidence intracontinentaux 
semblent permettre d'expliquer l'accumulation au cours de l'Eo- 
cène supérieur de sédiments qui atteignent parfois 1.500 m de 
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nous l'avons vu, un argument essentiel à ce point de vue. 
T&cTONIQUE. 


Sans revenir ici sur la tectonique de la partie méridionale du 
Bassin du Minervois que j'ai décrite dans une note antérieure (4), 
Je rappellerai seulement que l’anticlinal d'Argens-Roubia pré- 
sente dans son flanc nord, notamment à la Bouscade, des acci- 
dents qui témoignent indiscutablement de poussées dirigées vers 
le NW. 

Le flanc nord de l'anticlinal du Pech de Bize qui prolonge 
vers le NE l’anticlinal de Roubia-Argens, est très redressé et 
localement, en bordure de la route de Bize à Villepassans, les 
bancs calcaires de l'assise de la Caunette sont légèrement ren- 
versés marquant également l'action d'efforts orogéniques dirigés 
vers le NW. F 

L'anticlinal de la Serre d'Oupia présente une disposition ana- 
logue, abstraction faite de la faille subverticale qui affecte son 
flanc méridional. En effet, comme je l'ai déjà montré, ce pli est 
couché vers le NW, du moins vers son extrémité orientale, ainsi 
que le montre la coupe de la gorge de la Répudre (4, fig. 2). Il 
est même possible que les formations marno-gréseuses et ligni- 
teuses plissotées et écrasées qui s’observent à la base de l'abrupt 
formé par les calcaires de la Caunette, appartiennent aux grès 
d'Assignan et témoignent d'un véritable chevauchement du noyau 
calcaire de l'anticlinal vers le NW. Cependant il y a lieu de 
remarquer que la présence, signalée ci-dessus, d’un important 
niveau gréso-marneux, sans lignite il est vrai, intercalé dans les 
calcaires de la Caunette formant la Serre d'Oupia, permet d'expli- 
quer la disposition de l'affleurement de marnes, de grès et de 
lignites écrasés du fond de la gorge de la Répudre, sans qu'un 
chevauchement soit nécessaire : cependant le plongement des 
grès d'Assignan, qui présentent un pendage de 40° SE environ, 
sous la Serre d'Oupia prouve encore ici d’une façon irréfutable 
que la Serre d'Oupia a été poussée vers le NW. 

Ce style tectonique, bien marqué dans les anticlinaux, est 
moins net dans les synclinaux du Bassin du Minervois, cepen- 
dant localement les travaux de mine ont montré l'existence 
d'accidents complexes quitémoignent aussi de mouvements tan- 
gentiels de direction SE-NW. 

L'exemple le plus caractéristique de tels accidents a été mis 
en évidence par des travaux à ciel ouvert effectués près du ravin 


puissance. L'étude de la flore des lignites pourra apporter, comme 
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du Trémenal, au NE de la Caunette, par la Société Combustibles 
et Carburants nationaux, dans le but de tenter l'exploitation à 
découvert d'une couche de lignite dépassant localement 8 m 


L » Q ! 12 9 CA 
d'épaisseur et intercalée dans des marnes au sommet de l’assise 


de la Caunette. Au début des terrassements, en 1942, j'a pu 
observer, dans les formations surtout marneuses, avec quelques 
filets de lignite, constituant le toit de la couche principale de 
lignite, des plissements intenses figurés ci-contre (fig. 2). Plus 
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FiG. 2. — Détail des plissements au toit de la couche principale de lignite du 
Trémenal (front de taille du déblai en mars 1942). R, remblai ancien ; br, brèche 
de pente ou remblai: m, marnes jaunâtres, plastiques ; em, calcaires marneux ; 


L, lignites ; Lm, lignites et intercalations de marnes bleuatres. 


récemment, en 1943, alors que les travaux étaient plus avancés, 
J'ai pu relever la seconde coupe ci-jointe (fig. 3) qui intéressait à 


. la fois la partie supérieure de la couche de lignite et son toit. 


Ces deux coupes, orientées approximativement N W-SE, meltent 
en évidence des plis déversés où même couchés vers le NW, 
mais de plus la dernière montre une surface de glissement subho- 
rizontale au voisinage du toit de la couche de lignite, avec un 
rebroussement de la schistosité du lignite indiquant clairement 
un déplacement relatif du toit du SE vers le NW. 

Il n’est pas encore possible de se rendre compte de l’impor- 
tance et de l'extension de ce décollement, mais 1l paraït avoir été 
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la cause essentielle sinon unique” de la texture schisteuse des 
hgnites de la couche du Trémenal et aussi vraisemblablement de 
leur accumulation sur une épaisseur de près de 10 m en certains . 
points. Les irrégularités de cette couche, la présence fréquente, 
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FiG. 3. — Détail des plissements au toit de la couchefprincipale de lignite du Trë- : 
menal (front de taille du remblai en septembre 1913). Mêmes notations que fig. 2. 


surtout à sa base, de grosses enclaves arrondies de marnes 
bleuâtres (« boules » des mineurs), qui m'ont été montrées par 
M. Consigny, Ingénieur des Combustibles et Carburants natio- 
naux, s'expliquent beaucoup plus facilement aussi par une accu- 
mulation mécanique que par des conditions exceptionnelles de 
sédimentation, On ne pourrait guère en effet envisager celle-ci 
que par allochtonie secondaire telle que l’a définie H. Potonié, 
comportant l’érosion de couches de lignites déjà constituées, puis 
entrainement et sédimentation d'alluvions ligniteuses dans des 
bassins lacustres profonds. Dans les deux hypothèses la teneur 
élevée en cendres de ces hgnites s'explique par leur mélange 
avec des marnes, soit par voie mécanique à sec, soit par voie 
aqueuse, mais il est nécessaire, dans ce dernier cas, de faire inter- 
venir ensuite des actions orogéniques pour expliquer les dispo- 
sitions décrites précédemment, 

La couche du Trémenal s'étend largement avec les mêmes 
caractères sous le plateau de Babio, mais en outre d’autres 
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_couches de lignites schisteux du même type se rencontrent en 
divers points du synclinal d'Aigne, en particulier au Nord de la 
Roueyre où une couche de lignite schisteux, riche en cendres, 
de 3 m de puissance au moins, a été reconnue dans des marnes 
formant transition entre les calcaires de la Caunette et les grès 
d'Assignan, c’est-à-dire approximativement au même niveau 
stratigraphique que la couche du Trémenal. Il est difficile de 
suivre sur le terrain les affleurements des couches de lignite, 
toutefois 1l ne semble pas que la couche du Trémenal se pour- 
suive jusqu'à la Roueyre avec les mêmes caractères car les 
couchés de lignites visibles à la traversée de la vallée de la Ces- 
sière entre Paguignan et Faillol sont beaucoup plus réduites. 
Les épaisses couches de lignite schisteux du type Trémenal 
paraissent donc se présenter sous forme lenticulaire. 

Dans le synclinal de Pouzols-Mailhac, à l'extrémité SW du 
Pech de Bizé, une couche de lignite épaisse parfois de 2 m a été 
exploitée en divers points. À l'Épi d'Orge, au NE de Cabezac, 
les caractères de cette couche, en particulier l’irrégularité du 
mur et du toit et la texture schisteuse du lignite, rappellent 
beaucoup ceux du gisement du ‘Trémenal et peuvent faire 
admettre ici également l'intervention d'actions orogéniques ; tou- 
tefois les anciens travaux de Cabezac et de la Sellette ne sont 
plus visibles, étant imondés, et il n'existe pas de terrassements à 
ciel ouvert comparables à ceux du Trémenal qui seuls pourraient 
permettre de vérifier l’analogie des deux gisements. 

De ces observations il paraît résulter que les couches épaisses 
et lenticulaires de lignite schisleux proviennent du laminage et 
de l’accumulalion locale de lignites provenant de couches du 
type normal, c'est-à-dire de faible puissance, mais constituées 
par un charbon compact où à peine feuilleté, plus pauvre en 
cendre et plus riches en matières volatiles (8 à 10 °/, en moyenne 
au lieu de 6 à 7°/,). La localisation des gisements de ce type à 
la limite des calcaires de la Caunette et des marno-grès d'Assi- 
gnan peut s'interpréter avec vraisemblance comme le résultat 
d’une disharmonie entre les plissements ayant affecté ces deux 
complexes jouissant de propriétés mécaniques bien différentes. 

En résumé, le Bassin du Minervois dans son ensemble a mani- 
festement été soumis à des compressions orogéniques d'assez 
grande intensité dirigées vers le NW, c'est-à-dire vers la Mon- 
tagne Noire. 

Ainsi que je l'ai montré précédemment (4, 5) les formations 
mésozoïques qui limitent le Bassin du Minervois au SE sont 
aussi affectées de plis couchés et d'imbrications poussées vers le 
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NW chevauchant plus ou moins largement la bordure du bassin 
plus particulièrement dans le chaïnon de Saint-Chinian, mais 
aussi près de le Villa, au NW de Paraza et près de Montsens au 
NNE de Lézignan. 

Ces accidents sont évidemment corrélatifs de ceux qui affectent 
le bassin éocène et tous sont dus à une phase orogénique pyré- 
néenne post-bartonienne. Il est toutefois probable, bien que le 
caractère entrecroisé de la sédimentation ne permette pas des'’en 
rendre compte facilement, que des mouvements orogéniques se 
sont poursuivis pendant la plus grande partie de l'Eocène moyen 
et supérieur. 

Aux accidents tectoniques tangentiels qui viennent d'être 
décrits se superposent souvent, dans le Bassin du Minervois, une 
tectonique radiale se traduisant par des failles subverticales 
orientées généralement SW-NE qui coupent obliquement, sous 
un angle très faible d'ailleurs, [es plis décrits précédemment. 
Parmi les plus importantes il faut citer la faille qui borde au 
Sud la partie orientale de la Serre d'Oupia, la faille de la Roueyre 
et la faille d'Assignan qui semble se poursuivré très loin vers le 
SW:par une flexure affectant le flanc nord du synclinal d'Aigne 
et pouvant encore localement s’accuser en donnant naissance à 
des failles de faible rejet. [Il est certain que ces derniers accidents 
sont postérieurs aux plissements décrits précédemment sans 
qu'il soit possible de les dater avec précision. 


BIBLIOGRAPHIE 
1. Ch. Depérer. — Aperçu sur la géologie du chainon de Saint-Chinian. 
B.S. G.F., Réunion extr. 1899, 3e série, t. 27, 1900, p. 686- 
709. 
2. J. Miquer. — Le Carburant national el les lignites éocènes des dépar- 


tements de l'Aude et de l'Hérault, Bull. Soc. languedocienne de 
Géogr., Montpellier, 1922, 31 p. 
3. L. Barrabé. — Sur les variations de faciès de l'Éocène supérieur conti- 


nental dans le Minervois. C.R. somm. S. G. F., 1936,p. 92-96 


. BArRABÉ. — La structure du bord méridional du Bassin du Minervois. 
C.R. Coll. Serv. Carte géol. Fr., 1937, n° 197,°t. XXXIX, 
p. 174-186. 
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+ Barnagé, Sur l'interprétation tectonique du Sud du chainon de - 


LA FAUNE OLIGOCÈNE DE PÉCHELBRONX 


È re Gillet 


[. SITUATION PALÉOGÉOGRAPIHIQUE. 


_ Au début de l'Oligocène, la mer est réduite, dans l'Est de la 
France, à une étroite aire géosynclinale qui se rétrécit de plus en 
plus à mesure que la chaîne alpine se soulève, Une ceinture de 
lagunes borde cette mer à l’W et au N (Suisse, Dauphiné, Pro- 
vence). 

Les mouvements tectoniques qui ont lieu entre la phase pyré- 
-néo-provençale et la phase jurassienne et alpine ont pour consé- 
quence la formation de fossés de subsidence au bord des massifs 
hercyniens de direction varisque : au sud et à l’est du Massif 
Central (Forez, Limagne, Bresse, vallée méridionale du Rhône) 
et au centre du massif Vosges-Forêt Noire (plaine d'Alsace et de 
Bade). 

Ces fossés sont occupés par des lacs qui communiquent tempo- 
rarement les uns avec les autres ? (fig. 1). 

La mer qui couvre une partie de la Manche actuelle se prolonge 
dans la région qui forme maintenant le bassin de Paris par des 
lagunes qui continuent les lagunes ludiennes. L'emplacement de 
l'île de Wight et celui du Cotentin oriental sont également occu- 
pés par des dépendances de la mer. 

Une série de lacs couvrent la région orientale du golfe aturien, 
creusé sur le rivage sud de l'Atlantique. Ils s'étendent jusque 
dans la région de Castres et d'Albi el leur liaison momentanée 
avec les lacs de Provence est possible. Dans ce golfe aturien se 
rencontrent les seuls dépôts littoraux qui équivalent au Lattor- 
fien en territoire français. 

Avec le Stampien-Rupélien la mer reprend possession de plu- 
sieurs régions : en Limagne, dans le Forez, dans le bassin méri- 
dional du Rhône, la communication avec le large reste encore 
lointaine (lagunes à Potamides) ; mais dans la vallée du Rhin 
(fig. 2) et dans le bassin de Paris les anciens lacs sannoisiens 


1, Note présentée à la séance du 19 juin 1941. 

2, Voir : S. Grizrer. Sur la faune sannoisienne de Péchelbronn. CR. Ac. Se., 
n° 15, 18 avril 1940, p. 539 ; et Nouvelles données sur la faune oligocène de 
Péchelbronn. C. R. somm. S. G. F., n° 11; p. 118, 1940. 
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sont en relations directes et constantes avec la mer. Le golfe atu- 
9 La L # ©, ré 72 ; , 72 

rien s'est élargi et une série d'anses découpent l'actuelle vallée 

inférieure de la Loire. : 


II. ORIGINE DES LAGUNES ALSACIENNES , SANNOISIENNES. 


Le bassin de Mayence étant émergé au Sannoisien, les dépôts 
rhénans sont limités à cette époque : au N par le bassin pétro- 


s 


lifère Péchelbronn-Brücksal, au S par les dépôts à caractère. 


saumâtre de la région de Bâle ; au nord de cette. ville se trouve 
le bassin potassique de Mulhouse-Bübbingen et les gisements de 
Kems et de Rouffach. 

La mer du Nord s'étend alors sur l'Allemagne du Nord et sur 
une partie de la Belgique. Elle est trop éloignée pour avoir 
donné naissance à la {in du Ludien aux lagunes rhénanes (dans 


lesquelles se sont déposés les calcaires à Mélanies). 


La seule mer qui ait pu s'étendre jusqu’à la latitude du mas- 


sif Vosges-lorêt Noire est celle qui bordait les futures Alpes 
suisses !. 


III. CARACTÈRE-DES DÉPÔTS SANNOISIENS. 


Le cycle de sédimentation est à peu près le même dans les 
lacs sannoiïsiens qui ont formé les dépôts de pétrole et dans ceux 
qui ont formé la potasse : alternance de marnes provenant de 
lacs d’eau saumâtre, puis lits ou rognons de sels (NaCI, SO!Ca, 
SOCa + H?0) indiquant la transformation des lacs en lagunes 
d'évaporalion. 

Ces dépôts de sels, peu épais dans le nord de l'Alsace, at- 
teignent d'énormes épaisseurs dans le sud (sel gemme, sylvine 
(KO) et sylvinite (KCÏ + NaCI). | 

Comme l'a fait remarquer F. Quiévreux ?, l'origine de ces sels 
ne semble pas due à une incursion marine. 

On ne trouve ni à Péchelbronn ni à Mulhouse de faune marine 
indiquant que les dépôts de sel aient pu se former par saturation 
de l’eau de mer. Les seuls fossiles à caractère marin sont les 
Scalaria qui peuvent vivre à une salure peu élevée (15 °/,, envi- 
ron dans la Méditerranée et la mer Noire) et Mytilus dont cer- 


1. Voir: A, Buxrorr et H. Frozuriouer. : Zur F 
subalpinen Unter-Stampienmeere 
26, n° 2, 1933. 


. 2. Esquisse du monde vivant sur les rives de la lagune potassique, Bull. Soc. 
ind. Mulhouse, mars 1933. - 
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_taines espèces, comme edulis, peuvent supporter une-grande des- 
salure dans les estuaires. a 

Il faut donc admettre une origine secondaire des sels : des 
eaux ayant traversé des gisements de sels permiens ou triasiques 
auraient précipité leurs dépôts dans les sennes lors de périodes 
de sécheresse. 

Les marnes sannoisiennes sont bourrées de cristaux de pyrite ; 
les fossiles, de petite taille, sont presque tous épigénisés en 
limonite. Lo individus sont nombreux, les espèces peu abon- 
dantes. Tout ceci milite en faveur de la présence d'H?S dans le 
fond des lacs rhénans. Il s'est formé en vase clos aux dépens du 
soufre des cellules des organismes, grâce à l'action des Bactéries 
de la putréfaction. 

Un nouvel apport d'H°S a lieu, comme dans la mer Noire, 


par réduction des sulfates, qui produit une boue noire, et aussi 


par décomposition des sulfures libres. Secondairement, FeS se 
forme en présence des sels ferreux et Fe?0 E H?0 en présence 
du CO*Ca à l'état de bicarbonate soluble, ainsi qu'aux dépens du 
FeCO* qui, par hydrolyse, donne Fe(OH}?, puis (2Fe?03 + 3H20) 
+ HS. 

Les fonds de ces lacs devaient être azoïques ; les Mollusques 
et les Crustacés qu'on y trouve viennent des bords. 

Le plancton était surtout formé d’'Ostracodes, qui semblent 
jouer ici le rôle des Foraminifères dans les dépôts marins. 

L'origine du pétrole du bassin de Péchelbronn a été maintes 
fois discutée. L'opinion actuelle est qu'il s'est formé in situ. Il 
y a lieu de se demander comment une faune aussi peu abondante 
que la faune sannoiïisienne a pu produire. une telle quantité d'hy- 
drocarbures. Il est probable que leur origine est due à la décom- 
position des nombreux poissons des niveaux supérieurs. Il faut 
alors admettre une descente de l'huile à travers toutes les marnes 
à Foraminifères ?. 


CARACTÈRES DES DÉPÔTS RUPÉLIENS. 


Au Stampien-Rupélien, la mer du Nord envahit la vallée du 
Rhin actuelle et rejoint la mer qui borde les premiers chaînons 
des Alpes suisses. Les lacs alsaciens et badois sont transformés 
en un chenal marin formant toujours fosse de subsidence, Nous 
verrons que la faune qui peuple ce chenal est presque unique- 
ment composée d'émigrés du Nord. 

1. Voir CR. Ac. Sc., n° 15, 18 avril 1940, p. 540. 


2, Quelques sondages ont rencontré du pétrole dans les Marnes à Melella 
décrites page 245. 


a 
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Les.dépôts sont presque toujours marneux. L'abondance des 
fossiles à test pyriteux ou limoniteux, dont beaucoup sont des 
espèces de petite taille, milite en de l'hypothèse d'un 
dégagement d'IPS sur le fond. Dans un bras de mer aussi étroit 
il est, en effet, à présumer que l'absence de courants devait pro- 
duire une importante destruction de matière organique par 
manque d'oxygène. 

Cette faune du sud du chenal rhénan est appauvrie par rap- 
port à celle du nord, connue sous la dénomination de « faune du 
bassin de Mayence ». Cette dernière est déjà moins riche que 
celle de la mer du Nord, à large aréa de dispersion. 

On peut la comparer à la faune de la mer Noire, également. 
moins abondante en genres que la faune éditées Là 
intervient en plus une différence de concentration saline entre 
les deux mers, phénomène qui ne semble pas exister dans le 
chenal oligocène où on trouve des genres essentiellement sténo- 
halins comme les Brachiopodes, les Oursins et les Polypiers, 
plus rares il est vrai que dans la mer du Nord. 

Il paraît bien improbable qu'il y ait eu communication directe 
au Stampien-Rupélien avec le bassin de Paris; même les faunes 
de faciès « Sables marins » (localisées à Dannemarie, Raeders- 
dorf (Jura alsacien) et dans le Sundgau) sont différentes de celles 
d'Étampes ; les espèces communes sont celles qu’on rencontre 
dans tous Les gisements d'Europe occidentale. 


V. DESCRIPTION DE LA FAUNE DE PÉCHELBRONN. 


La plus grande partie de la faune qui accompagne les couches 
de la potasse a été décrite en détails par V. Maïkovsky ? 

Une monographie complète de la faune de Péchelbronn sera 
publiée lorsque les circonstances le permettront. ; 


À. Coucres DE PÉCHELBRONN. — Très épaisses, elles contiennent 
des alternances de dépôts lagunaires à gypse et anhydrite et de 
dépôts d’eau douce, et d'eau saumâtre. Toutes les espèces sont 
locales ou émigrées du Sud, puisque la lagune est fermée au 


Nord. 


1. Les trois groupes sont représentés dansle bassin de Mayence, les deux der- 
niers seulement dans le bassin pétrolifère de Brücksal, les Oursins sont le seul de 
ces groupes représenté dans le bassin de Péchelbronn, - 

2. Contribution à l'étude paléontologique et de Le du bassin potas- 
sique d'Alsace. Mém. Serv. Carte géol. Als. el Lor., V, 1941. 
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1. Zone de passage du Ludien au Sannoisien. 


a) Zone dolomitique. 


Elle est épaisse de 235-270 m. À la base se trouve Potamides 
aporoschema Foxr., cité par Roman à la base du Sannoisien dans 
_ le Gard et qui décèle un épisode saumätre (un exemplaire pour 
deux sondages) !. Ensuite viennent associées : Limnaea subovata 
Lier. et var. pachyqaster Tnom., L. longiscata BRrowG. var. ore- 
longo Bous., Brotia albigensis Nouzer et var. dumasi Fowr. (un 
exemplaire pour deux sondages). Bulimus sp. Les eaux étaient 
donc tout à fait douces. Un Diptère d'espèce non déterminable 
est le seul Arthropode représenté. 

b) La Couche Rouge, qui sert de repère pour les sondages, a 
de 50 à 120 m ; au nord du bassin pétrolifère, elle contient des 
nodules d'anhydrite déposés à une époque où les eaux du lac 
étaient saturées de sels, sans doute par apport de rivières ayant 
traversé les terrains riches en gypse du Trias ou du Permien. 

On n’a trouvé aucun vestige de faune, les microfaunes des 
eaux sursalées ne se conservant pas. 


IT. Sannoisien inférieur. 


Couches de Péchelbronn inférieures. 


Ces couches sont épaisses de 97-128 m. On retrouve à leur 
base Polamides aporoschema Fonr. (deux exemplaires pour 16 
sondages). 

Le reste de l'horizon est caractérisé par le petit Isopode, déjà 
cité : Eosphaeroma margarum Desu.? {10 exemplaires pour 
16 sondages). | 

Il se dépose seul ici dans les bancs, comme dans la potasse, on 
ne peut done savoir s'il vivait en eaux tout à fait douces ou en eaux 
saumâtres ?, 

En outre, deux Ostracodes : Cytherella münsteri Ræœ., déjà 
cité ! comme caractéristique du niveau et Cytheridea obliquata 
Reuss (toute petite espèce). 


4, Voir S. Grrcer. CR. Ac. Sc., t. 210; n° 15, p. 539. 

2. Voir S. Grucer. C. R. somm. Soc. géol. Fr., loc. cil., p. 118. 

3. Actuellement, le genre Sphaeroma vit depuis l’eau douce jusqu'à une salure 
de 20 °/,, environ. Le genre Eosphaeroma a été signalé par Foerster dans Mitteil. 
d. geol. Landesanst. v. Els.-Lothr. IX, 1892, p. 242, et par Gignoux et Hoffmann, 
Ball. Serv. Carte géol. Als. et Lor., 1, 1920, p. 16. is LE 

4. Voir S. Guer. CR. Ac. Sc., p. 540. C'est une espèce d'origine crélacée. 


#: 
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Puis des espèces d’eau douce sténohalines comme : Limnaca 
sp., des espèces légèrement euryhalines : Brofia albigensis Nou- 
Ler var, dumasi Foxr. , Bythinella sp., Nystia plicata ArCH. et 
VERrx\., des espèces he euryhalines : Cyrena tenuistriala DUNK., 
C. semistriata Desu., C. aff. obtusa Forges, Hydrobia chararum 
Sracne. Ces dernières espèces n'étant pas associées avec des 
espèces d’eau douce sténohalines dans les dépôts, on ne peut 
avoir d'indication exacte sur la nature des eaux du lac. 

Bulimus globuloides Saxvs., Helix sp., H. cf. comatula Saxpr. 
(un exemplaire pour 16 sondages) ont été entraînés des bords du 
lac: 


IT. Sannoisien moyen. 


Couches de Péchelbronn moyennes. 


a) Couches à Mytilus socialis BrauN. L'horizon à 25 m d'épais- 
seur. À sa base se trouve un épisode d’eau douce avec l’associa- 
tion: Limnaea pachygaster, Membranipora sp., Bythinella sp., 
Iydrobia hassiaca SANo8. Ensuite viennent les bancs de moules : 
Mytilus socialis Br., très proche de M. faujasi BRroNG., des 
couches de Rouffach et du Salifère moyen inférieur du bassin de 
la potasse, se rencontre avec : Cyrena semis{riata Desu., C. semi- 
lamellosa Bœrr. (qui he parfois de véritables Ro Hydro- 
bia sp. (genre dont certaines espèces s'adaptent jusqu’à la salure 
d'une mer intérieure, 17 à 18 °/ environ), S{enothyra pupa 
Nysr. | 

Cette association de Myltilus socialis avec des espèces d'eau 
douce très euryhalines se retrouve dans le bassin de Mayence 
dans les Couches à Cérithes et à Corbicules et donne à penser 
que l'espèce supportait une assez grande dessalure. 

Scalaria pusilla ! se trouve avec les Cyrènes ci-dessus citées 
dans les dépôts. Ce genre indique une incursion de la mer alpine 
vers le Nord, 

On trouve encore : Tympanolonus submargarilaceus BRAUN 
var. rhodanica For." ?, genre qui vit en eaux saumâtres et des 
Ustracodes essentiellement euryhalins comme Cytheridea torosa 
JOXES var. helvelica Laexexk. Les Æosphaeroma et les Poissons 
comme : Paralates bleicheri Sauv., Prolebias praecursor Wu, 


si abondants dans le Salifère moyen du bassin de la potasse, 
manquent IC. 


1. C. R. somm. Soc. géol. Fr., loc. cil., p. 118. - 
2. VoirS. Girzer. CR. Ac. des Sé., loc. cit., p. 539. 
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=) Couches à Bryozoaires !, Ce niveau n'a que 5 m environ 
_ d'épaisseur. À sa base les marnes contiennent Mytilus socialis, 
ce qui indique la persistance d'un milieu saumâtre ; puis, tout Île 
reste de l'horizon est envahi par les Bryozoaires. Deux espèces 
prédominent : 

Nellia oculala Busk ?, genre branchu et une espèce d'un genre 
encroûtant non encore déterminé qui se retrouve dans le même 
horizon dans le bassin pétrolifère du pays de Bade. De rares 
exemplaires du genre Membranipora : M. laxa, M. elliptica, 
M. contabulata Reuss. Ils sont accompagnés, dans les dépôts, 
d'espèces d'eau douce sténohalines : Pofamaclis turrissima 
Forres, Planorbis sp., Limnaea sp., d'espèces légèrement eury- 
halines : Melanoides fasciata Sow., M. apirospira Fonr., Eume- 

lania juliani Der., Tarebia acuta Sow., Brotia albigensis Noccer 

var. dumasi Fonr., d'espèces très euryhalines : Cyrena semila- 
mellosa Bogrr, C. tenuistriata Duxr., Hydrobia sp., Neritina 
brevispira Sans. (genre dont certaines espèces vivent jusqu'à 
6°/,, de concentration saline) ; enfin, des Ostracodes euryhalins : 

Cytheridea torosa Jones, C. dubia, C. confusa LieNeNk., C. per- 

forata Reuss (var. lisse), C. obliquata Reuss, Cytherella sp. ; 

un Coléoptère non déterminable est le seul Arthropode connu 
dans l'horizon. LE 

c) Couches à Hydrobies. — Elles ont de 25-30 m d'épaisseur. 
A leur base, dans le nord du bassin, se trouve un niveau repère 
à Cvrènes de 10-15 m d'épaisseur qui marque un épisode sau- 

. mâtre. 

Il ne faut pas confondre ce banc avec les dépôts plus impor- 
tants dits « marnes à Cyrènes » qui terminent l'épisode rupé- 
lien. 

Dans le reste du bassin, on trouve de temps à autre de petits 

. bancs des mêmes Cyrènes de quelques centimètres d'épaisseur, 
intercalés au milieu des marnes à Hydrobies. Elles sont carac- 
térisées par les espèces suivantes : Jydrobia hassiaca Saxps. 

(des centaines d'exemplaires), 1. contabulata Sreyer, H. dacty- 

loides Saxoe., H. elongala Faus., H. aff: obfusa Saxos. (rare). 

On les rencontre, soit avec des espèces d’eau douce sténohalines : 
Planorbis cornu BrowG,, P. aff. crassus SEr. (abondante), P. 
spretus Nourer, Potamaclis turrissima Fonpes, soit avec des 
espèces de genres euryhalins : Bythinella sp. (pullule), Amni- 
cola angulifera Duxx., Nystia duchasteli Nysr* (rare), N. pli- 


1. Déjà cité. C. R. somm. Soc. géol. Fr., loc. cil., p.118 et 119. 
2. Voir V. Maïxovskx, loc. cil., p. 45, et S. Gizcer, C. R. somm. Soc. géol. de 


Mn, doc ét, p.199; 
27 juin 1945. Bull. Soc. Géol. Fr. (5Y XIV. — 16 


on LE. 
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cata Arc. et VErN.*, Valvata circinata SANDs., Bythinella 
schwarzenbergi Duxk. (abondante), Melanoides fasciala SOW.", 
Tarebia trimargarilifera Luow.* (un exemplaire), Brotia albi- 
gensis Noucer var. dumasi Font’, Melanoides juliani Roman” 
var. elongala nov. var., M, apirospira Fonr.*, M. vardinica 
Foxr.* (un exemplaire), Melanopsis subulata Sow.” et var. ro- 
mejacensis Fonr.”, M. carinata Sow.* (abondante), M. acrolepta 
Foxr.*, Stenothyra pupa Nysr (abondante). Au bord du lac vivait : 
Helix cf. eurabdota Font. et Bulimus globuloides Sanps. 

L'Amphipode Melita alsalica Lracn est assez rare ici, alors 
qu’il abonde dans le Salifère moyen du bassin de Mulhouse (ici, 
2 exemplaires pour 53 sondages). Il vivait à la fois en eau douce. 
avec les Planorbes et en eau assez concentrée avec Mytilus 
socialis dans les couches de la potasse. Maïkovsky l’a décrit 
sous le nom de palmata Leach !. C’est le Gammarus alsaticus 
v. SrRaEL., nom sous lequel je l'avais placé dans la précédente 
note. à 

Les Ostracodes sont aussi abondants que les Hydrobies, la 
majorité du planeton est formée par : Cytherea torosa Jones et 
ses variétés mülleri Münsr.et helvetica LiENENK., également pré- 
‘ sentes dans le bassin de Mulhouse !. En outre, C. debilis*, C. 
dubia*, C. ligula*. Luexexk., C. obliquata Reuss”, C. strangenber- 
gensis Kcaeux, Candona reptans', C. subaequalis Joxes”, Can- 
dona sp. (énorme espèce), Cytheridea perforata Reuss (variété 
lisse), Cytheropteron sp., Cytherura sp. ?. 


IV. Sannoisien supérieur. 


Couches de Péchelbronn supérieures. 


Au Nord, elles ont une épaisseur de 280 m, au Sud, de 230 m. 
Dans cette partie du bassin pétrolifère, il régnait un régime de 
lagunes où les eaux saturées déposaient, dans les anses abritées, 
du gypse et de l’anhydrite, puis du chlorure de sodium. La ma- 
crofaune qui vivait sur les bords n'a pas été conservée. Les Fora- 
minifères d'espèces marines sont les seuls organismes que l'on ait 
décrits ? ; les eaux devaient être également riches en Bactéries et. 
en Algues. 


1. Espèce actuelle qui vit en eaux saumâtres au bord des marais salants. 

2. Maïxkovsky, loc. cit., p. 43 et 44. 

3. Gizer. Les espèces marquées d’un astérisque sont, pour les Mollusques, 
celles du Gard et de la Limagne déjà citées. CR. Ac. des Sc., loc. cit., p. 539 et 
540. Ces Ostracodes n'existent pas en Limagne. Ils ont été cités, loc. cit., p. 140. 

4. Hermann. Mitleil. 3. geol. Spezialkarte v. Els. Lothr., voir plus loin, p. 244, 


vf 
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Des épisodes d'eau douce !, indiqués par la présence exclusive 


- de Limnées, alternent avec des périodes de forte concentration 


x 


LL 


. vardinica Foxr.*, M. nysti Nysr*, Tarebia barjacensis For.” 


des eaux correspondant à une période de sécheresse. Des dépôts 
à Eosphaeroma margarum Desm. se sont formés dans des eaux 
légèrement saumâtres. 

Au nord du bassin de Péchelbronn, c’est un lac d'eau douce 
qui occupait le pays. Les espèces d’eau douce de genres euryha- 
lines : Æydrobia sp., Valvata sp., Bythinella sp., Melanoides 


2 


Melanoides fasciata Sow.* (très abondante), M. juliani Roman* 
var. elongala nov. var., Melanopsis subulala Sow.* et var. 
romejacensis" Dep. (abondante), I. carinata Sow.* (abondante), 
M. acrolepta Fonr.*, M. mansiana NouLer (rare) sont associées 
avec les espèces d’eau douce sténohalines : Paludina cf. splen- 
dida ?, Planorbis cf. goniobasis, P. patella Sxxos., P. aff. depres- 
sus Nysr, P. (Coretus) cornu BroxGn. (abondante), Corelus 
crassus SERRES, Limnaea longiscata var. orelongo Bovs., L. su- 
bovata Hart. et var. pachygaster Tuom., L. marginata Sanps. 
L. (Radix) pyramidalis Fer, L. sp., Potamaclis turissima 
Forges ?. : 

J'ai déjà cité la faune d'Ostracodes ‘ dont deux espèces sont 
caractéristiques du niveau : Cylheridea perforata REuss (var. 
guillochée) et C. praesulcala LieNenkL*. En outre, C. cuneata 
LienenkL.”, C. beyrichi Reuss var. elongala LiENENKL., Bairdia 
pulchella Iuenexke., Candona aff. subaequalis JoNESs, espèces 
d’eau douce très euryhalines. 

Les Poissons : Paralates bleicheri SAuv., Prolebias praecursor 
Weiz. manquentici, alors qu'ils sont fréquents dans la zone sali- 
fère supérieure de la potasse, niveau équivalent. 

Des Helix ont été entraînés des bords du lac : A. (Para- 
chlorea) aff. hombresi Font. (un exemplaire), H. (P.) adornata 
NoucEr. 

Outre la faune, il y a dans tous les niveaux des couches de 
Péchelbronn des plantes qui restent à déterminer avec précision. 
Les Cinnamomum prédominent à tous les niveaux, avec leurs prin- 
cipales espèces : C. polymorphum, C. lanceolatum, C. scheuch- 


1. Dans un lac aussi éloigné de la mer, l'apport des rivières peut vite trans- 
former la lagune en un lac d'eau douce. 

2, Espèce que je n'ai pas rencontrée, citée par Gignoux et Hoffmann, loc. cil., 
p- 13. É 

3. Déjà citée C. R. somm., loc. cit., p.119. — Les espèces communes avec les 
couches à Striatelles du Gard et de la Limagne sont marquées d'un astérisque. 

4. Loc. cit., p. 540, les espèces marquées d'un astérisque. 


RES ( 


244 . S. GILLET 


zeri Hwer, un Sabaliles aff. major UNGER a été recueilli dans 
les couches à Mytilus!. Dans les couches de Péchelbronn supé- 
rieures foisonnent les oogones de Chara pelrolei ADR. 

Dans certains forages des couches de Péchelbronn où on a 
carotté, comme dans la polasse, em par em, on peul reconstituer 
les moindres oscillations dans la courbe de concentration des 
eaux du lac. Lorsque les carottages sont moins fréquents, on a 
des renseignements plus approximatifs. | 

Brusquement, après le Sannoisien, à la suite d'un affaissement, 
le lac rhénan a été envahi par les eaux marines venues à la fois 


du Nord et du Sud. 


V.SramPien. — À. Manrxes A FoRAmINIFÈRES ?. — Elles ont 30 m 
d'épaisseur dans les sondages. Le fait qu'en affleurement à Lob- 
sann elles ont le double d'épaisseur fait penser qu'elles englobent 
la base des couches suivantes. Leur faune appartient aux espèces 
du « Septarienton » d'Allemagne. 

Il n'y a pas d'espèce caractéristique, à proprement parler,. 
mais une association d'espèces où dominent : Leda deshayesiana 
Ducnasr., Nucula duchasteli Nysr, caractéristiques du Rupelton 
de Belgique et d'Allemagne, puis Axrinus carinatus Nysr?. 
Creseis perspectiva Furrer * forme une partie du plancton ; une 
espèce très proche, Creseis maxima Lunpw. a été citée par 
G. Wagner° du même niveau des couches de la potasse; Maï- 
kovsky ne l’a pas retrouvée dans les sondages. 

Voici en outre les espèces que j'ai déterminées : Leda gracilis 
Desn.”, L..galeottiana Nysr*, L. aff. corbuloides* v. Koen., Pycno- 
donta queteletti Nys1"*, Pseudamussium tournoueri Cossm.*, 
Lucina squamosa Lxr.*, Corbulomya angulata Srgyer, l’sammo- 
bia angusla Sreyer” (également en Haute-Alsace), Syndesmya 
aff.” gaasensis Cossm. (probablement une race septentrionale), 
Chenopus speciosus Scacoru.**, Fusus elongatus Nysr**, Surcula- 
belgica GoLpr.”, Fusus erraticus ne Kon.*, Tornatella elongata 


1. Elles sont riches en débris d’Algues,. ’ ; 

2. Je laisse de côté les Foraminifères décrits par ANDRA&E : Abhandl. z. geol. 
Spezialkarte v. Els. Lolhr., Il, 3, 1884, p. 197, et Milleil. z. geol. Spezialkarle v. 
Els.-Lolhr. [V, 4, 1896, IV, 5, 1898, et par Hermanx : Milleil. v. Els.-Lothr., IV, 
5, 1898, V, 4, 1903, X, 1916. Voir aussi R. BarBier : Bull. Serv. Carte géol. Als. 
et Lor., t. V, 1938, p. 7. Les Ostracodes n'ont pu encore, par suite des circons- 
tances, m'être communiqués par mes collègues de l'École du Pétrole. 

3. Ces trois espèces ont déjà été citées par Gignoux et Hoffmann, loc. cit. 
p.10, dans les Marnes à Meletla. : 

4. Déjà cité C. R.'somm. Soc. géol. de Fr., p. 119. 

5. Dans le puits Ensisheim I, Mém. Carte géol. Als. el Lor., 1, 1929, p. 276. 

6. I] cite l'espèce dans son Mémoire, P. 113, d'après Wagner. 
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V. Koëw., Dentalium fritschi Nysr*, Psammocarcinus sp.! vrai- 
semblablement le même que celui décrit par Maïkovsky dans 
les marnes à Foraminifères et les couches à Meletta, Calianassa 
. micheloti Mirxe-Enw. (assez fréquent), une pince de Décapode 
indéterminable, Gala{hea nov. sp., genre signalé pour la première 
fois dans l'Oligocène?, Schizaster acuminalus GoLpr. 3. 

Un certain nombre d'espèces restent à déterminer : Corbula 
Sp., Aequipecten sp. (décrit par Maïkovsky #), Tornatella Sp., 
Odontostoma sp., Vermetus sp., Lucina sp. Des débris de 
plantes, notamment des Algues, sont assez fréquents. 

Au sommet des Marnes à Foraminifères, un horizon de 6 m 
se distingue par son abondance en Poissons. Il est caractérisé 
par Amplhisile heinrichi Heck., émigré du Sud, qui monte Jusque 
dans le Bassin de Mayence 5. Les autres poissons sont presque 
tous des émigrés du Nord 56. En outre, on recueille à ce niveau : 
Carcinus sp. (débris indéterminables), Cerithium boblayi Desn., 
Lucina squamosa Lx., Lucina sp., espèces communes au bassin 
de Paris et à celui de Mayence. 


B. Marxes À MELETTA. — Ces couches ont un minimum de 
400 m. On carotte rarement dans leur niveau, aussi les rensei- 
gnements sur leur faune sont surtout connus par des affleure- 
ments. Les espèces sont encore celles du « Septarienton », mais 
très appauvries en nombre : Leda deshayesiana Ducu., Nucula 
duchasteli Nysr, Axinus carinatus Nysr, Corbulomya angulata 
SPEYER, lT'ellina nysli Desu. (non rencontré dans les Marnes à 
Foraminifères). La présence de Cyrènes et de plantes, qui sont 
souvent visibles en surface dans des grès micacés, indique le 
début de la régression de la mer stampienne. 

Les Foraminifères signalés appartiennent sans doute aux 
espèces du niveau précédent. Les écailles de Meletta sont beau- 
coup plus rares que dans le même niveau du bassin de la potasse. 


1. Maïxovsky, loc. cil., p. 49, et Giruer, C. R. somm. Soc. géol. de Fr., loc. cit., 

minier \ 

2 2, Déjà cité dans C. R. somm. Soc. géol. de Fr., p. 119. 

3. Les espèces marquées d’un astérisque sont celles qui se retrouvent dans le 
« Septarienton » de Bade (Sud d'Heidelberg) et du bassin de Mayence. Celles qui 
ont deux astérisques sont les espèces qui existent déjà dans le Lattorfien. 

4 Loc-eil., p.32; pl.ÆVfie. 35. 

5. Voir Buxrorr et FrozuicHer : Zur Frage des Zusammenhangs des subalpi- 
nen Unterstampienmeeres mit dem Rheintalgraben. Eclog. geol. helv., 26, n° 2, 
1933. 

6. Ils seront décrits par M. le prof. Leriche qui a en communication tous les 
Poissons recueillis à Péchelbronn. Pour le moment, nous ne connaissons que les 
Poissons du Haut-Rhin décrits par N. Théobald : Bull. Serv. Carte géol. Als. et 


Dorst-IT;f;2193%; p.118. 


La principale espèce ee Clupez longimana su 
contre jamais entièrement conservée. gs 


C. Manves à Cvrèves. — Elles se rencontrent dans les son- 

_ dages de la région de Mulhouse et en affleurements au Sud de 
nr . (conches de Kolbsheim). Elles ne se sont pas déposées 
dans le FA de Péchelbronn. Leur faune est encore la faune 
marine rupélienne à laquelle se mélangent des Cyrènes qui se. 
sont adaptées à une assez grande Salure des eaux. En raison de 
la DR nn De d'éléments purement marins, G. Wagner ! et: 
V. Maïkovsky ? les ont rangées dans le Shmet du. Rupélien, 

tandis que L. Mever ? et R. Schnacbelé 4 les homologuent a a 

Chattien, auquel appartiennent les « « marnes à GR » de Bas- : 
sin de Ma ence, LES 


til. d. NT A v. Bis. “Lol, Bd XI, H. 1025, P. 166. 

2ALOCHGUE p-207 

3. Étude stratigraphique du tévraih oligocène de la Haute-Alsace et Teri 
toire de Belfort. Bull. Serx. Carte géol. Als. et Lor., I, 3, 1928, ne 253. 

4, Renseignements inédits. Te as 
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Hisrome DES ECHINODERMES 
-_ Jusqu'AU DÉVONIEN INFÉRIEUR‘ 


par Geneviève Delpey 2 


La plus grande partie de l’histoire des Échinodermes se dé- 
roula pendant les premiers temps géologiques et, dès le Dévo- 
nien moyen, la plupart des types archaïques firent place aux 
types actuels. Ces formes anciennes, presque toutes inconnues 
à présent, possèdent pour ceux qui les étudient, à côté d'une 
valeur stratigraphique relative, un intérêt théorique appréciable, 
soit pour l’origine des classes actuelles d'Échinodermes, soit 
pour leurs rapports avec les autres embranchements. 

Pour beaucoup, la majeure partie de ces formes anciennes 
constituent les Cystoïdes et les Édrioastéroïides, aux organisa- 
tions souvent sans correspondance dans les types actuels. Aussi, 
placés à l’origine des autres Échinodermes dans les elassifica- 
tions de Neumayr, de Bather, de Hamann, de Delage et Hé- 
rouard, entre autres, ils laissent néanmoins planer une incer- 


titude des plus grandes sur la nature même de cette origine. 


L'une des hypothèses, celle de Bather, reprise par Delage et 
Hérouard, considère le genre Aristocystis comme le plus simple 
et archaïque. Sans pédoncule et pourtant incapable de se mou- 
voir par lui-même, pyriforme, à surface thécale perforée à 
l'infini, constituée par d'innombrables plaques en désordre, à 
bouche dépourvue de sillons nourriciers et à hydropore unique, 
cet Aristocystis a suggéré un type larvaire ancestral théorique 
semblable à lui, mais sans thèque calcifiée pour permettre toute 
la plasticité nécessaire à un modèle qui en donna d'autres. Les 


difficultés apportées par les arguments zoologiques pour ad- 


mettre cette théorie, par exemple la différenciation de la struc- 


ture thécale sous forme de diplopores, ne seraient pas des 
obstacles suffisants pour l'infirmer. On pourrait même concevoir 


1. Note rédigée après révision des Cystoïdes de l'École des Mines de Paris, 
mis très obligeamment à ma disposition par M. J. Piveteau que je tiens à remer- 
cier ici. . 

2. Note présentée à la séance du 15 mars 1943. 
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avec Bather que, d'un type voisin partit Echinosphaera, com- 
parable par l'insuffisance du pédoncule et le grand nombre de 
ses plaques, mais pourvu de sillons nourriciers et sans diplo- 
pores ; les genres possédant un nombre défini de plaques appa- 
raitraient ensuite, soit chez les Rhombifera sans diplopores soit 


. chez les Diploporita qui en sont pourvus. 


Mais, bien que, à l'appui d'une phylogénie plaçant les Synaptes 
à l'origine des autres Échinodermes, L. Cuénot ait considéré 
comme insuffisants pour le moins les arguments stratigraphiques, 
il semble tout de même intéressant de considérer les apparilions 
successives des genres de Cystoïdes dans les temps reculés où 
ils vécurent. Peu d'espèces d'Aristocystidae sont connues : la 
première a été trouvée dans les schistes à Calymènes du Massif 
armoricain, d'autres, dans le Caradoc de Bohême et de la Mon- 
tagne Noire. Il n'est done pas aventuré de dire que ces formes 
apparaissent plutôt à la fin de l'évolution des Cystoïdes. Le 
deuxième type « archaïqué », Echinosphaera, est apparu à l'Aré- 
nig supérieur, c'est-à-dire après la plupart des genres soi-disant 
plus évolués. De belles faunes de Cystoïdes ont pourtant été 
mises au jour, en Bohême, en Europe nordique, dans le Royaume- 
Uni et la Montagne Noire, à presque tous les niveaux anté- 
rieurs, depuis l'Acadien. Et ces faunes ont assez d'homogénéité 
dans un même étage et de diversité d'un niveau au suivant, pour 
que de telles découvertes ne soient pas à imputer seulement au 
hasard. Dès l’Acadien moyen à Paradoxides, on connaît des 
Rhombifères aux plaques disposées curieusement et des Edrioas- 
téroïdes aplatis ; à partir du Trémadoc supérieur — Arénig infé- 
rieur, des Diploporites non moins typiques sont déjà pourvus 
de sillons nourriciers. | 

Ces remarques stratigraphiques nous ramènent donc, dans une 
certaine mesure, à l'ordre adopté par Jaekel dans ses études sur 
les Pelmatozoaires. Cet auteur divisa en trois sous-classes les 
Crinoïdes : Æocrinoidea, cambriens- surtout, que l’on rangeait 
dans les Cystoïdes ; Cladocrinoidea à bouche interne ; Pentacri- 
noidea, typiques. Viennent ensuite les Cystoïdes divisés en 
Dichoporita, Diploporita et Blastoidea puis les Thecoidea et les 
Carpoidea. Les conclusions de cet auteur, remaniées dans cer- 
tains détails, sont de beaucoup les plus satisfaisantes, au 
double point de vue stratigraphique et physiologique. La clas- 
sification de Bather est à écarter Jusque dans ses détails : 
par exemple, l’un des premiers Diploporites connus : Mesites, y 
apparaît parmi les plus évolués. Sans le faire systématiquement, 
nous serons même obligés de retourner complètement certains 
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termes, les rapports que cet auteur envisageait entre les genres 
subsistant évidemment, mais inversés par le facteur temps. 


CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES SUR LA CLASSIFICATION. 


Les Echinodermes forment au moins deux groupes à l’origine, 
groupes entre lesquels se répartissent les Cystoïdes. Le premier, 
connu au Cambrien déjà, ne comprend guère que des formes 
pédonculées, absorbant une nourriture fragmentée, présentant 
une bouche qui, parfois, au lieu d'être externe, ne s’ouvre qu'à 
l'intérieur de la thèque selon la disposition camerata. Ce groupe 
s'oppose aux autres Echinodermes par l'absence de madréporite 


-et de diplopores ou de branchies Iymphatiques. L'anus ne quitte 


guère le sommet de la thèque et le voisinage de la bouche. Ce 
sont, ainsi définis, les Pelmatozoaires d'où nous excluerons les 
Blastoïdes qui y sont généralement classés. 

Les Echinodermes du second groupe sont, à l'origine, sans 
mouvements locomoteurs et ne possèdent qu'un hydropore, 
Aucun, sauf quelques Edrioastéroïdes, n’est bien caractérisé au 
Cambrien. Plus tard, ce ne seront plus que des formes pourvues 
de diplopores ou de branchies lymphatiques. Le pédoncule dis- 
paraîtra et des appareils masticateurs pourront exister, [l'y aura 
souvent une plaque madréporique au dessin compliqué. Ce sont, 
dans un sens très large, les Eleuthérozoaires. 

Soulignons que les Cystoïdes, scindés en plusieurs ordres, ré- 
partis dans les deux groupes, n’ont pas de valeur systématique. 
On pouvait le prévoir en observant qu'aucun caractère n'était 
susceptible de les définir tous à la fois, n1 la présence ou l’ab- 
sence de symétrie et de stabilité du nombre des plaques, ni le 
mode de vie probable. 


I. — RÉPARTITION ET ÉVOLUTION DES PELMATOZOAIRES 


Ainsi que nous venons de le voir, ce premier groupe est carac- 
térisé par son mode de vie fixé, impliquant des différenciations 
pédonculaires, brachiales, voir même buccales, et par l'absence 
de madréporite complexe. Il faut y ranger les Eocrinoïdes, les 
Crinoïdes, les Rhombifères, les Pectinirhombifères et les Car- 
poides et en exclure les Édrioastéroïdes, les Diploporites, les 
Blastoïdes et les Amphorides qui sont pourtant aussi fixés. 


2 


- 


12 


NA re 


\ 


250 GENEVIÈVE DELPEY 


Les « HÉTÉROSTÉLÉS » DE L'ACADIEN 


Les premiers Échinodermes parus sont les Éocrinoïdes Eocys- 
is et Æocrinus des couches à Paradoxides du Royaume-Uni, 
d'Amérique du Nord et de la Montagne Noire. Dans le Royaume- 
Uni et au Canada, des plaques isolées sont rapportées à ces deux 
genres, provenant d'un niveau un peu inférieur. Lichenoïdes, 


_Acanthocystis et Cigara ont été récoltés dans les couches de 


même âge C de Bohême et de Bavière, 

Les Carpoïdes sont connus aussi à partir de cette époque : 
Trochocyslis ou ses voisins Gyrocystis et Decacystis dans la: 
Montagne Noire, en Bohême, en Espagne, en Sardaigne, au Ma- 
roc. Ceralocyslis inaugure en Bohême les Cofhurnocystidae et 
Mitrocystis, les Anomalocystidae. 

L'étude des principaux caractères de ces formes anciennes va 
permettre de nous éclairer sur leur mode d'évolution. 


La Thèque. 


Jaekel a divisé les Éocrinoïdes cambriens en deux ordres : 
les Afava à plaques multiples comprenant Æocrinus, Eocystis, 
Acanthocystis, et les Reducta comme Lichenoides à trois cycles 
de cinq plaques et sans pédoncule. Tous, surtout les Reducta, 
par leur forme couronnée de brachioles, annoncent les véritables 
Crinoïdes et les Pectinirhombifères. A cause de leurs nombreuses 
plaques, les Afava se rapprochent davantage des Rhombifères. 

De même, les brachioles particuliers à ces formes anciennes 
et aux Cystoïdes’ en général, avec leurs petits articles alternés 
comme des plaques ambulacraires, ont été comparés avec raison 
par Jaekel aux pinnules serrés des Crinoïdes Cameräta. 

Tous ces caractères de la thèque des Éocrinoïdes acadiens 


leurs sont communs avec les types primitifs des Pelmatozoaires 


et des Éleuthérozoaires. Voilà qui tendrait dans le sens de l'hy- 
pothèse de Jaekel qui plaça les Éocrinoïdes à l'origine des Échi- 
nodermes. Ces faits seront discutés lorsque nous aurons passé 
en révue les plus anciens Éleuthérozoaires. 

La thèque des Carpoïdes est aplatie latéralement, constituée 
par des plaques disposées sans ordre apparent. [1 y a lieu de 
remarquer avec Bather que le genre Ceralocystis possède de . 
grandes plaques sur l'ensemble de sa thèque, alors que les 
Cothurnocystidae siluriens n’offrent qu'un cadre rigide de mar- 
ginales entourant un tégument couvert de petites plaques écail- 
leuses, tout comme les Trochocystidae. 
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Te La structure des plaques. 
Dans la plupart des genres cambriens, les plaques sont sculp- 

 tées extérieurement, de crêtes transsuturales qui délimitent des "CORRE 
rigoles. Chez Acanthocystis, Lichenoides, Cigara, Eocrinus et Le 
Eocystis, les crêtes transversales, sans rapports avec l'intérieur =" 70h 
des plaques, sont plutôt rayonnantes que transsuturales, car — 
leurs directions tendent à passer par le centre des plaques. Cette 
“ornementation se retrouve chez nombre de Crinoïdes de tous 
âges et chez le Carpoïde caradocien Dendrocystis Sedgwicki 
_ Barranne. D'ailleurs, l'ornementation transsuturale, telle qu'on 2. 
_l’observe au Cambrien, n’est pas caractéristique des Eocrinoïides, 

des Crinoïdes et des Carpoïdes. Elle se spécialisera davantage 

chez les Rhombifères et les Pectinirhombifères auxquels elle a 

valu leurs noms et leurs synonymes Dichoporita JAëKEeL. On la 
rencontre encore au Cambrien chez l'Edrioastéroïde S{romato- 

cystis. | | : 

Bien que sans rapports apparents avec la cavité générale, cette 210 

ornementation doit avoir une signification physiologique, si on A 

la compare à celle des Crinoïdes actuels où elle correspond en 

gros au réseau nerveux interne ou à celle des Cidaridés qui trace < 
le réseau nerveux périphérique de ces oursins. Un réseau offrant 5 
cette direction orne, en outre, très finement les plaques encore £ 
dépourvues de sculpture de tous les jeunes Échinides. C’est donc a 
avant tout un élément de la structure des plaques. ; Gus 
D'après sa comparaison avec Crinoïdes et Échinides, on pour- 

rait considérer cette ornementation comme le réseau conducteur 

d'un système nerveux périphérique. C'est à peu près l'interpré- 

tation adoptée par Bather pour les gros plis transsuturaux de 
- l'espèce caradocienne Orocystis Helmaackeri BaRRANDE, qu'il 
considère comme les indications superficielles de nerfs axlaux ’ 
comme chez les Crinoïdes. On verra que des exemples assez nets 
montrent les deux ornementations transsuturales à la fois et 
indiquent, semble-t-1l, le réseau nerveux périphérique coexis- 
tant avec les troncs axiaux. 


Comment le pédoncule s'est-il différencié? (fig. ie 


Il n'y a pas de pédoncule chez Eocystis, Eocrinus, Lichenoides 
et Acanthocystis. Chez Lichenoides, on connaît la partie infé- 
_rieure, basale : les plaques thécales y sont comme soufflées et 
rappellent les «lobolithes », sortes de racines-flotteurs du pédon- 
cule du Crinoïde gothlandien Scyphocrinus. 
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Cigara, rapporté aux Eocrinoïdes par Jaekel, est presque 


identifié par Bather au genre silurien Dendrocystis à cause de 
son pédoncule. Mais celui-ci est de même largeur que la thèque 
dont il n'est qu'une différenciation allongée. Sa partie proximale 
est constituée par des plaques larges, séparées par des lacunes 
et étirées perpendiculairement à l'axe; sa région distale, comme 


>, 
RE 
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FiG. 1.— Les Hétérostélés. 


1. Lichenoides priscens Barranne de l’Acadien de Bohême, d'après Jackel, 1918. 
; 2. Cigara Dusli Barranpe de l'Acadien de Ginelz, d'après Jackel, 1918. 
q - Dendrocystis Sedgwicki Barranne de l’'Acadien de Ginetz, d'après Bather, 
n 1913. 
4. Trochocysloides parvus Jaxer de l’Acadie 

5. Geralocyslis Perneri, d'après Bather, 1913. 

F3 6. Arachnocystis infaustus BARRANDE, d'après Barrande. 
Ps 7. Bolryocrinus decadactylus Barasr du Wenlock, d'après Bather. 


n de Ginetz, d'après Jaekel, 1918. 


cs. - un (lobolithe » aussi, est composée d’une multitude de petites 


plaques et s'étire en doigt de gant. On peut distinguer les plaques 
: pédonculaires de celles de la thèque par l'absence 
| tation transsuturale. 


Le pédoncule des Carpoïdes cambriens Trochocystis, Gyro- 


d'ornemen- 
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_cy 
cette classe dont il justifie d'ailleurs l’un des noms : Hétérostélés 


de Bather, plusieurs séries de pièces disposées dans un ordre 


‘rappelant celui de plaques ambulacraires ou de petites plaques 
thécales, sans aucune différenciation si ce n’est une diminution 
rapide du diamètre depuis la base vers l'extrémité distale, qui 
lui donne une apparence claviforme. Chez Ceralocystis, entre la 
_ partie proximale, composée d'éléments élargis et aplatis, et la 


région distale, aux articles étirés axialement, apparaît un élé- 


ment conique, sorte de joint que l'on retrouvera chez presque 
tous les Carpoïdes siluriens. 

Le Cambrien ne marque donc qu'un début dans la différencia- 
tion du pédoncule ; quelques formes en paraissent même dépour- 
vues, les autres demeurant à un stade « hétérostélé ». Plus tard, 
le pédoncule se différenciera davantage; il sera formé d'articles 
uniques résultant de la soudure de plusieurs ossicules à un 
même niveau. Mais la surface des pièces du pédoncule des Cri- 
noïdes indique toujours son origine de cinq parties Juxtaposées 
autour d'un canal en forme d'étoile pentagonale. Chez Botryo- 

_crinus qui n'apparaît qu'au Gothlandien, la partie distale de la 
tige offre une structure hétérostélée, les ossicules alternant d'une 
rangée longitudinale à sa voisine. C’est ainsi que Bather a pu 
établir le passage d’un type à l'autre, les ossicules, d’abord alter- 
nés comme pour un pavage, se trouvant petit à petit amenés au 
même niveau. Parmi les Rhombifères, il y aura lieu de men- 
tionner Arachnocystis infaustus BARRANDE, du D3 de Bohême, 
dont le pédoncule est « hétérostélé ». 

Le stade « hétérostélé » du pédoncule est donc tout à fait in- 
suffisant pour définir la classe à laquelle appartient un Pelma- 
tozoaire. C’est un stade primitif qui nest spécialisé et définitif 
que chez les Carpoïdes. Parmi les Pectinirhombifères on ne con- 
naît pas de type à ce stade. 


Après une importante lacune potsdamienne dans nos connais- 
sances sur les Échinodermes, l'Ordovicien marque l'apogée de 
tous les « Cystoïdes », et les Crinoïdes y prennent leur essor. 
Aucun genre cambrien ne passe inchangé au Silurien ; les EÉocri- 
noïdes se renouvellent complètement avant de s’éteindre, tandis 
que presque toutes les familles de Carpoïdes, sauf les Trocho- 
cystidae, persistent jusqu’au Caradoc. 


slis et Decacystis possède, comme tous les représentants de 


4 
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LE TRÉMADOC, ORÉE DES GENRES SILURIENS. 


Déjà bien différentes de celles de l’Acadien, les faunes tré- 
madociennes sont encore très loin de la complexité de celles des 
étages supérieurs. ; 

Les Éocrinoïdes sont représentés par Macrocystella dans les 
Shinetonshales d'Angleterre, par Mimocystis dans la Montagne 
Noire et, dans le Chazy limestone canadien, par Malocystis. 
C'est à peu près la répartition géographique de l’Acadien, sauf 
pour la Bohême où aucun Pelmatozoaire n'est signalé. 

Les Carpoïdes sont nombreux dans la Montagne Noire, avec 
Dendrocystis, Placocystis, Lingulocystis, Mitrocystella et deux 
Cothurnocystidae : Cothurnocystis et Phyllocystis. Ce gisement 
est à peu près le seul, à l'époque, qui ait fourni des Carpoïdes. 

Avec Cheirocrinas,.dans les Pays Baltes, la Montagne Noire 
et le Canada, Echinoencrinus dans les Pays Baltes et Pleuro- 
cystis au Canada, apparaissent les Pectinirhombifères sous trois 
des principales formes de la famille de Glyptocystidae. 

D'après Bather, et sous toutes réserves, Palaeocystis du Ca- 
nada serait un premier Rhombifère, voisin d’Arachnocystis. 

Quant aux Crinoïdes, deux genres canadiens, Æybocrinus et 
Palaeocrinus sont des formes simples, ainsi qu’un voisin d'L0- 
crinus, signalé dans le Trémadoc inférieur anglais. 


La Thèque. 


La pentamérie, apanage Jusqu'ici des Éocrinoïdes, s’étend aux 
Crinoïdes. Chez les Éocrinoïdes Plicata, comme Macrocystella 
et Mimocystis, Jaekel signale, à côté de la pentamérie de la 
thèque, une tétramérie basale que l’on rencontre chez les Car- 
poides Mitrocystidae et chez les Pectinirhombifères, ainsi que 
chez certains Diploporites. 

Les Crinoïdes trémadociens sont tous Inadunala, mais [Ty bo- 
crinus et locrinus sont monocycliques, tandis que Palaeocrinus 
est dicyclique c'est-à-dire possède un cycle de plus au-dessous 
de l'insertion des bras. 

Chez l'Éocrinoïde Malocystis et chez le Rhombifère supposé 
Palaeocystis, les plaques sont au contraire disposées absolument 
sans ordre, 

En ce qui concerne les bras, l'intérêt des prémiers Crinoïdes 
est de montrer des brachioles simples, indivis, chez Iybocrinus. 
Beaucoup plus caractéristiques de l'ordre des Crinoïdes sont les 
bras déjà isotomes d'/ocrinus et de Palacocrinus. 


\! 
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_ La structure des plaques et les pectinirhombes. 


mr wseuls les Éocrinoïdes, les Crinoïdes et le Carpoïde Dendro- 
_cystis conservent inchangées les crêtes externes observées au 
_ Cambrien. Cependant, chez les Pectinirhombifères de la famille 
_ des Glyptocystidae, on peut observer une ornementation trans- 


suturale fine comme un réseau périphérique, dont les nombreuses 
espèces d'Echinoencrinus sont autant d'exemples. Chez Cheiro- 


_crinus, il peut y avoir des trones plus gros, comme le réseau 


profond des Crinoïdes. Ainsi, la visibilité sur la thèque des deux 


réseaux, inconnue dans les groupes actuels, semble avoir été 


possible. 
Chez les Pectinirhombifères, une partie de cette ornementa- 


_ tion, localisée en certains points précis, constitue des pectini- 
_ rhombes. Jaekel a étudié la structure de ces organes : les ca- 
_ naux transsuturaux y sont sans communication avec l’intérieur 


de la thèque, tout comme chez les Éocrinoïdes, mais il s’y 
enfoncent en des plis souvent deux fois plus épais que l’épais- 


_seur normale des plaques (voir fig. 1). Dans les Glyptocystidae, 


un très petit nombre de pectinirhombes se développe. Leurs 
places n'ont aucun rapport avec la symétrie de la thèque, mais 
ils sont disposés comme si les plans selon lesquels sont dirigés 
leurs canaux correspondaient à des dimensions spatiales : près 
du pédoncule, à l'opposé de l'anus, la direction des canaux 
pourrait indiquer l'équilibre quand elle serait verticale ; à gauche 
‘de l’anus, plus haut, les canaux du pectinirhombe semblent sou- 
vent devoir être horizontaux pour que la thèque soit en équi- 


libre ; enfin, à droite de l'anus, symétriquement au précédent, 


lorsqu'il y a un pectinirhombe, ce qui est assez rare, Ces Canaux 
sont généralement parallèles à l'axe. Le rôle d'organes d'équi- 
libration que j'attribue aux pectinirhombes des Glyptocystidae 
paraît d'ailleurs confirmé par leur sensibilité à la pression : Ba- 
ther a remarqué qu'il ny en a pas sur la partie du calice où 
s'appuyait sans doute intérieurement le tube digestif. Cette 
interprétation permet de reconstituer la position biologique des 
Pectinirhombhifères. 


L'Arénis, apogée des Glyptocystidae 
à double pectinirhombe basal. . 


Les genres Cryptocrinus et Paractocrinus sont les seuls Éocri- 
noïdes que l'on puisse rapporter au Vaginatenkalk des Pays 
Baltes. 


a 
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' Les Carpoïdes sont encore nombreux, avec ARhipidocystis sur ; 
la côte balte et, en Bohême dans les couches Dlg, Milrocystella, | 
3 Mitrocystis, Lagynocyslis et Balanocystis. Au Canada, les 


couches de Lowville et de Black River contiennent les premiers 
restes de Cyclocystoides, Am 
La plus grande abondance est, dans les Pays Balles, pour les 
Pectinirhombifères, représentés par de nombreux Cheirocrinus 
De et Æchinoencrinus (fig. 2-4) et par Scoliocystis. Les Caryocri- 
EU nidae semblent présents dès cette époque avec /lemicosmites 
dans le Vaginatenkalk (B2-3). | 


é£ 3 4 
F1G. 2. — Echinoencrinus Lahuseni >< 2. 

| ; Fic. 3. — — strialus X 1/3 vu de profil. 
"2 | Fire. 4, — — — XX 1/3 vu d'en haut. 
À Les Rhombifères se précisent dans les Pays Baltes avec Caryo- 
_' 28 cyslis et Echinosphaera, et dans le Dlg de Bohême ävec Poly- 

LR cosmules. 
: Enfin, les Crinoïdes sont représentés par Perittocrinus, Ho- 


ve plocrinus et Pentamerocrinus dans le Vaginatenkalk et par Pan- 
doracrinus et Vosekocrinus en Bohême. ? 


Comment la thèque des Rhombifères se différencia-t-elle ? 


; Les Carpoïdes et les Rhoômbifères sont les seuls Pelmato- 
zoaires dont le nombre des plaques ne soit pas fixe. Et cependant, 

| parmi les Rhombifères, dans la famille même des ‘Echinosphae- 

: ridae, Caryocystis granatum WNauLenrerc (fig. 5) qui possède 
les canaux transsuturaux- caractéristiques, avec des traces de 

reliefs assez peu accentués des plaques, a un nombre relativement 
réduit de plaques, formant quatre ou cing cycles. L'un des échan- 
tillons montre une pyramide triangulaire, aplatie et lisse, au 
centre de laquelle s'ouvre l'anus couvert de cinq plaques: une 
pyramide triangulaire semblable peut être observée chez la plu- 


* 
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__part des espèces d'Echinoencrinus. Une symétrie de la thèque, 


plaques comprises, s'indique par rapport au méridien anal qui, 
de plus, est individualisé par une série de cinq plaques au-des- 
sous de l’anus. Une telle importance du « méridien anal » dans 
la symétrie des plaques thécales se retrouve chez Orocystis Helm- 
hackeri Barranpe, du Caradoc, donc plus récent, dont les 


plaques ne forment pas davantage plus de cinq cycles. La plus 


Fic. 5. — Caryocyslis granatum W ARLENBERG. 
Les sutures des plaques ont été accentuées. 
Remarquer, en haut, la pyramide anale. 


petite des deux ouvertures tegminales de la thèque est appelée 
bouche par Bather et la. plupart des auteurs, mais ses alentours 
sont lisses comme ceux de l'ouverture anale d’Æchinoencrinus et 
de Caryocyslis. Au contraire, au voisinage de l’autre ouverture, 
anus d’après Bather, des pores internes indiquent que rien ne 


‘ génait sa région superficielle; l'hydropore, en inversant aussi 


l'interprétation de Bather, serait orienté comme chez les autres 


Echinosphaeridae. 
Marquée chez ces deux Æchinosphaeridae dont l’un est parmi 


les plus anciens, la symétrie des plaques thécales par rapport 


au méridien anal est fréquente chez les Crinoïdes qui ont presque 


tous une plaque «anale ». Beaucoup de Camerata mono- ou di- 
cycliques, les Cladocrinoïdes de Jaekel finissent par admettre, 
du fait de la présence d'une série de plaques anales, une pseudo- 
symétrie d'ordre 6 qui, en réalité, accentue la symétrie bilaté- 
rale cachée par toute pentamérie d'Échinoderme.La série d’anales 
du genre Glyplocrinus est assez semblable à celle de Caryo- 
cyslis. 2 

Caryocystis et Orocystis sont d’ailleurs les seuls Rhombifères 
qui, tout en possédant une bouche externe, offrent une position 
très rapprochée des deux extrémités du tube digestif; tandis 
que c’est la règle chez Carpoïdes et Crinoïdes. L'anus d'Echino- 
encrinus tend, au contraire à se rapprocher de l'insertion pédon- 
culaire, maïs il semble que la position biologique, indiquée par - 


la position du pédoncule (voir (fig. 3) et par l'interprétation des 
27 juin 1945. Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XIV. — 17 
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pectinirhombes, ait placé sa bouche et son anus en positions 
supères symétriques par rapport à un plan axial, quel que soit 
leur éloignement relatif. 


La structure des plaques des Rhombifères. 


Tandis que les Pectinirhombifères présentent à cette époque 
l'apogée des formes à double pectinirhombe basal dont Æchinoen- 
crinus est le principal représentant, les Caryocrinidae, aux 
pectinirhombes assez uniformément répartis, apparaissent et, 
n'étaient les épaississements internes qui iront d'ailleurs en s'af- 
faiblissant au Caradoc chez Oocystis, rappellent l’Échinosphé- 
ridé /Zeliocrinus qui s’en distingue aussi par le nombre indéfini 
de ses plaques. | 

Chez les Rhombifères, les canaux transsuturaux sont dans 
toutes les plaques, communiquant avec la cavité générale par 
des pores internes. Le genre Echinosphaera est le seul de cette 
famille dont un épiderme calcifié dépourvu de pores externes 
aveugle les canaux. Il y a, au contraire, des pores externes chez 
Heliocrinus, genre qui se divise, d'après Bather, en deux 
groupes : l’un orné de grosses côtes rayonnuntes comme le type 
du genre À. ballicus qui est cosmopolite ; l’autre lisse comme 
H. aranea Scurorarim qui, sans les pores perçant son épiderme, 
ressemblerait beaucoup à Æchinosphaera. Les pores externes du 
genre voisin Sfichocystis sont disposés le long des canaux trans- 
suluraux. De tels canaux, mais probablement sans communica- 
tion avec l'extérieur, comme chez Echinosphaera, serencontrent, 
avec leurs pores internes, chez les. Diploporites Aristocystis et. 
Cali où ils sont séparés du dehors par un épiderme imperforé ; 
le moulage d’un échantillon de Protocrinus fraqum Eicawarp, 
étiqueté du Vaginatenkalk de Saint-Pétersbourg, porte des 
canaux semblables (fig. 13) ; c'est aussi le sens de l'alignement 
des diplopores de Glyptosphaera. 

Quelles valeurs anatomique et physiologique donner à une telle 
structure ? Nous avons vu comment interpréter l’ornementation 
transsuturale des Kocrinoïdes cambriens. On pourrait envisager 
que la calcification d’un épiderme à refoulé à l'intérieur des 
plaques un réseau qui leur était extérieur, comme se calcifie 
l’épiderme des Ophiurides actuels. D'autre part, il n'y a pas de 
réseau externe chez les Crinoïdes et celui des Échinides est en 
rapport avec des troncs internes par les pores ambulacraires. On 
pourrait donc, sans l’homologuer à aucun type actuel, attribuer 
hypothétiquement aux rhombes des Rhombifères une origine 


x 


F rveuse, peut-être a" la fois Fes et externe. n L possible 
que les filèts nerveux y aient été accompagnés de vaisseaux pro- 
venant de la cavité générale et remplis du « liquide sanguin » 
qui baigne tous les dérivés cœlomiques des Échinodermes. Des 
exemples d'organes nerveux traversant le test, accompagnés de 
vaisseaux sont connus chez d’autres lnvertebrés- en particulier 
chez les Chitons. En tous cas, s’il y a eu passage de vaisseaux 
dans les Canaux, ces Der n'étant habituellement ouverts 
à l’intérieur et à l'extérieur que par des pores assez distants 
ne semblent guère favorables à une circulation à fin respi- 
ratoire. 


APOGÉE ET FIN DES RHOMBIFÈRES, AU LLANDEILO. 
U 


Les Éocrinoïdes a encore bien représentés dans les couches 
D2 de Bohême, avec Ascocystis et Mimocystis, en pays baltique 
avec Bockia et Polyptychella et, dans le Trenton du Canada, 
- avec Comarocystis et Amygdalocystis. 

Les Carpoïdes sont nombreux: Rhipidocystis sur la côte balte 
avec Dendrocystis que l’on trouve aussi dans le D2 de Bohême 


Fi. 6. — Région buccale F1G. 7. — Coupe dans Hemicosmites 
d'Hemicosmiles pyri- pyriformis montrant la section pectinirhombe 
formis g.n. Da 


et au Canada ; Anomocyslis et Mitrocystis en Bohême (D2-3) et 
dans les hotes à à Calymènes de Bretagne où il s'accompagne de 
Mitrocystella et de Lagynocystis ; Hire et Ateleocystis 
dans le Treuton du Canada. 

Parmi les Peetinirhombifères, les Glyplocystidae ne comptent 
plus que de rares formes à double pectinirhombe basal : Æchi- 
noencrinus en Birmanie et dans le Yunnan, Cheirocrinus en pays 
baltique, en Birmanie et au Canada, Glyptocyslis dans le Tren- 
ton. Les Pleurocystis abondent dans le Trenton du Canada. Les 
Caryocrinidae se développent vraiment à partir de cette époque, 

avec Hemicosmites en Pays Baltes (fig. 6-7), en Chine et en Bir- 


CU 
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manie, Ptychocosmites en Sardaigne et, dans le Yunnan, des 
« Caryocrinus » dont le tegmen n’a pas été bien déerit. Cysto- 
blastus, en pays baltique et Rhombifera qui apparaît dans les 
schistes à Calymènes de Mayenne complètent la liste de ce 
groupe. Ps | 

C'est une explosion des Rhombifères qui ne lui survivront 
pas. Dans les Pays Baltes, Heliocrinus et Echinosphaera, 
surtout dans le Cf ou Echinosphaeritenkalk. Æchinosphaera a 
été récolté dans le Royaume Uni et dans le Yunnan. Æeliocrinus 
est fréquent en Chine, en Birmanie et dans le Yunnan. En 
Chine, on connait aussi Stichocystis et, dans le Yunnan Caryo- 
cystis. En Bohème, c'est l’âge du curieux Arachnocystis. 

En Pays Baltes et dans le Trenton, les Crinoïdes commencent 
de fleurir, avec un curieux parallélisme des genres d’Inadunata 
monocycliques et dicycliques (Cyathocrinoïdes et Dendrocri- 
noïdes) et de Flexibilia Impinnata qui apparaissent en Amérique, 
en même temps que les Camerata mono- et dicycliques. Il serait 
fastidieux de citer les genres. 

Si la faune des Pelmatozoaires, bien que très développée en 
nombre de genres au Llandeiïlo, n’y offre plus de types nouveaux 
intéressants, on verra qu'il en est autrement pour les Éleuthé- 
rozoaires. 


LE CARADOC, COMMENGEMENT DU DÉCLIN. 
DES TYPES PRIMITIFS. 


Tandis que les Éocrinoïdes ont définitivement disparu, les 
Carpoïdes subsistent, sans types nouveaux, dans les grès de 
Girvan, avec Cyclocystoides, Dendrocystoides et Cothurnocystis, 
ainsi qu'à Bala et dans le Cincinnatien d'Amérique avec Zowa- 
cystis, Enoploura et Cyclocystoides et en Bohême avec Dendro- 
cystis et Anomalocystis. - 

Les Pectinirhombifères offrent encore quelques Cheirocrinus 
en Angleterre et en Bohême et Glaphyrocystis dans les Pays 
Baltes. Mais, dès ce moment, Pleurocystis est à son apogée en 
Angleterre et en Amérique où débute Lepadocystis. Les Caryo- 
crinidae se développent avec Hemicosmites et Trichosmiles en 
Russie et Pays Baltes, Juglandocrinus, Corylocrinus et Oocystis 
dans la Montagne Noire, Corylocrinus ? au Portugal, Oocystis en 
Angleterre. Rhombifera est fréquent en Bohême. 


Les Crinoïdes sont stationnaires en Amérique, en Bohême, 
en Angleterre, | 


MERE < FA 


)ERMES JUSQU'AU DÉVONIEN INFÉRIEUR 264. 


LE GOoTrHLANDIEN, APOGÉE DES GLYPTOCYSTIDAE 
A UN PECTINIRHOMBE BASAL, 


Les Carpoïdes n'offrent plus que Placocystis dans le Wenlock 


anglais. | 


Les Glyptocystidae à un seul pectinirhombe basal sont Lepa- 


À docrinus à Gotland, Dudley et en Amérique du Nord. Il y a en 


LS 


outre Prunocystis, Schizocyslis (fig. 8) et Pseudocrinus à Dudley. 


F1G. 8. — Schisocysles F1G. 9. — Tegmen de Caryocrinus 
armalus XX 2. ornalus XX 1/3.0 


En Amérique : Heterocystis, Callocystis et Sphaerocystlis accom- 


 pagnent Caryocrinus persistant (fig. 9). 


Par contre, les Crinoïdes règnent dans les prairies sous-ma- 


-rines des mêmes gisements. 


DévoxiEN INFÉRIEUR : LA PLACE RESTE AUX SEULS CRINOÏDES. 


Il y a encore quelques survivants des Carpoïdes au Dévonien 
inférieur : Anomalocystis en- Amérique du Nord, Placocystis en 
Afrique du Sud, Rhenocystis en Rhénanie. 

En Rhénanie aussi, Regulaecystis représente une forme voi- 
sine de Pleurocystis. 

On peut dire qu'à partir de celte époque, les Pelmatozoares 
n'offrent plus guère de mystère pour nous, car, à part les formes 
camerata, les Crinoïdes nous sont bien connus par leurs repré- 
sentants actuels. Après l'abondance de types physiologiques cer- 
tainement variés du Cambrien et du Silurien, c’est presque le 
type le plus simple qui subsiste, commençant au Dévonien 
une «ère des Crinoïdes », florissante jusqu'au Permien, encore 
belle au Secondaire d'où s'excluent déjà les Camerata, agoni- 
sante depuis le Tertiaire. 


H 
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CoNCLUSIONS. 


Résumons l'histoire des Pelmatozoaires. Les « Hétérostélés » 
de l'Acadien font partie de deux ordres. Les Carpoïdes ont 
leur évolution propre dès cet âge ; s'ils ont des rapports avec les 
autres groupes, ce n'a pu être qu'auparavant. Des Eocrinoïdes, 
déjà presque tous réguliers, il est facile de faire dériver 
les Crinoïdes, parmi lesquels on les place parfois, les Pectini- 
rhombifères et les Rhombifères où on les range souvent aussi. 
Certains types, comme Caryocystis et Orocystis indiquent que la 
multiplicité des plaques doit être un fait d'évolution à partir 
d’une disposition «crinoïdienne » au sens large. Les Pelmato- 
zoaires constitüent un tout très homogène et, à part les Car- 
poïdes, on les distingue surtout par la structure des plaques. 
Les Eocrinoïdes comme les Carpoïdes, ont des crêtes transsutu- 
rales externes, vestiges peut-être d'un réseau nerveux périphé- 
rique ; les Pectinirhombifères possèdent encore cette ornementa- 
tion, ainsi que de plus gros troncs indiquant sans doute le sys- 
tème nerveux interne, et les pectinirhombes, organes sensoriels 
probables, en dérivent sûrement ; les Rhombifères ont des 
rhombes de canaux où peut-être passaient des nerfs et des vais- 


_seaux ; l’ornementation des Crinoïdes n’est en rapport qu'avec Le 


réseau nérveux interne. 


II. — LES TENDANCES ÉLEUTHÉROZOAIRES (fig. 10). 


Presque tous les Échinodermes actuels, sauf les Crinoïdes, 
c'est-à-dire les Astérides, les Ophiurides, les Échinides et les 
Holothurides ont une vie errante ; certains de leurs organes 
sont adaptés à la locomotion, d’autres à la préhension et à la 
mastication. L'intérieur de la thèque, la cavité générale, com- 
munique par osmose avec l'extérieur. Un madréporite aux per- 
forations compliquées différencie une plaque. 

Parmi les classes anciennes, il en est qui, fixées, ont pourtant 
des différenciations pédonculaires ou brachiales peu importantes, 
qui possèdent des pores comparables à ceux des Étoiles de mer 
ou des Oursins, qui même, parfois, ont un madréporite méan- 
driforme : ce sont les Édrioastéroiïdes, les Diploporites, les Am- 
phorides etles Blastoïdes. | 


UN ANCÈTRE CAMBRIEN ? 


Le seul Edrioastéroïde Séromatocystis représente ces tendances : 
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au Cambrien inférieur dans le Sud de la Suède, et à l’Acadien en 
_ Bohême et dans la Montagne Noire. Sorte de membrane incrus- 
tée, soutenue par des plaques marginales qui forment un cadre 
solide, la thèque est pentagonale avec 5 sillons nourriciers, bor- 
dés de plaques ambulacraires rigides, et 5 plaques orales. Les 
plaques incrustant le test sont pourvues de l’ornementation 
transsuturale. Sans pédoncule, l'animal reposait sur toute la 
surface inférieure de sa thèque aplatie. Beaucoup d'auteurs con- 
sidèrent cet Echinoderme comme ayant donné tous les Éleuthé- 
rozoaires : les Astérides en s’aplatissant encore, les Échinides 
en s’arrondissant. 
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= Fic. 10. — Fixation des Pelmato-Eleuthérozoaires. 
1. Cyathocyslis Plautinae Scauir de l'Echinosphaeritenkalk, d'après Jaekel. 
2. Mesites Pusirevskit HoFFMAxN — — d'après Bather. 
3. Tholocystis Kolihai Cnauvez du Llandeilo armoricain, d'après Chauvel. 
4. Craterina bohemica BARRANDE — de Bohème, d’après Chauvel. 
5. Calixz Sedgwicki Rouaurr — de Bretagne, d'après Chauvel. 
6. Aristocystis bohemicus BARRANDE  — de Bohème, d'après Barrande. 
7. Gomphocystis glans Harr du Niagara Dolomit de Chicago, d'après Jaekel. 


LE DÉPART TRÉMADOCIEN DES CLASSES. 


Comme pour les Pelmatozoaires, c'est au Trémadoc qu'appa- 
rurent les principaux groupes à tendances éleuthérozoaires. 
Avec une base aplatie comme le genre cambrien, Mesites est le 
premier Diploporite, dans le Glauconitensand B1 des Pays Baltes. 
Au Canada, les Blastoïdes sont peut-être déjà représentés avec 
l'énigmatique Blastoidocrinus. Enfin, déjà, il y a une forme libre, 
l'Astéride Palasterina du Royaume-Uni. 


En 
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PENDANT L'ARÉNIG : SPÉCIALISATION DES TYPES A DIPLOPORES. 


Tandis que persiste Mesites, les Diploporites précisent leurs 
deux principales familles. Les Sphaeronidae aux plaques réticu- 


FiG. 11. — Région buccale de Glyplosphaera Leuchlenbergi. 
Remarquer le madréporite à droite en haut. x 3. 


lées, dont les sillons brachiolaires constituent 5 bouquets occu- 
pant les coins de la bouche, offrent déjà le genre Sphaeronis. 
Également dans les Pays Baltes (Vaginatenkalk B2-3), les Pro- 
locrinidae aux sillons nourriciers courant sur la thèque, avec des 
brachioles alternes et espacés, sont représentés par Glyptosphaera 
(fig. 11), Protocrinus (fig. 12-13) et Fungocystis. Glyptosphaera 
existe aussi en Bohême, ainsi que les Sphaeronidae Archegocys- 
lis et Codiacystis. | 

Les Amphorides, non pentamères habituellement et aux diplo- 
pores souvent mal différenciés, apparaissent avec Calix en Bre- 
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agne et en Bohême, accompagné dans ce dernier pays par Pyro- 


_ cystis el Codiacystis. = ; 


:12 
Fic. 12. — Région buccale de Protocrinus fragrum. 
Fic. 13. — Région buccale d'un moulage de Prolocrinus fragrum 


DR offrant une ornementation transsuturale. 


. Sauf Jaekel, tous les auteurs sont d'accord pour placer parmi 
les Blastoïdes primitifsles Asferoblastidae pourvus de diplopores : 
Asteroblastus, Asterocystis, Metasterocystis des Pays Baltes, 
tandis que Blastocystis rappelle Blastoidocrinus. 
Uranaster représente les Astérides dans le Royaume-Uni. 
Les Ophiocysties, curieux Échinodermes libres pourvus de 
tentacules ambulacraires couverts de plaques et hypertrophiés 
_ jouant le rôle des bras des Ophiurides, font leur apparition dans 
les Pays Baltes avec Volchovia. 


L'APOGÉE LLANDEILIENNE DES DiIPLOPORITES ET DES AMPHORIDES 
paxs L'ANCIEN Moine, É 
DES ÉpkioasTéROïDEs DANS LE NOUVEAU Mono. 


Parmi les Diploporites, à base aplatie comme Mesites, signa- 
jons dans le Massif Armoricain les genres Tholocystis et Crate- 
rina qui appartiennent aux Sphaeronidae ; on connaît encore 
Sphaeronis dans le Yunnan. Glyptosphaera subsiste dans Îles 
Pays Baltes (C1), tandis que Proteroblastus, Revalocystis et 
Esthonocyslis annoncent les Echinides et les Bothriocidarides, 
ces derniers étant déjà représentés par Bothriocidaris. 

Calix (fig. 14) et Pachycalix en Armorique, Calix en Espagne 
et au Maroc, Sinocystis dans le Yunnan ; Aristocystlis en Bre- 
tagneet en Chine, Pseudoaristocystis en Birmanie, représentent 
les Amphorides. 

Les Édrioastéroïdes sont représentés par Cyathocystis dans le 3 
C1-D d'Esthonie et Hemicystis dans le D2 de Bohême. Muis on 5 
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en voit la floraison surtout dans le Trenton américain, avec 
Edrioaster, Hemicystis et Agelacrinus (fig. 15). 


£ 
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Fi. 14. — Région buccale de Calir X3. 


Br. Uranaster persiste dans le Llandeilo du Royaume-Uni ; Pa- 
5458 lasterina et Pleraster dans le Trenton avec Drepanaster. 


F1G. 15. — Agelacrinus collé sur une valve de Brach'opode x ?, 
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Fic. 46. — En haut les Bothriocidarides ; 
1. Protocrinus ; 2. Proleroblastus ; 3. Esthonocyslis ; 4. Bothriocidaris ; 
5. Calix ; 6. Protocrinus oviformis ; 1. Proteroblaslus. 
En bas les Échinides ; s 
1. Aulechinus; 2. Eclinechinus ; 3. Eothuria; 4. Aulechinus ; 5. Échinide. 
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Les premiers Ophiurides apparaissent dans le Trenton aussi, 
avec Bohemura et Taeniasler dont les bras n'ont encore de 
‘ plaques ni dorsales ni ventrales et dont les plaques ambula- 

craires ne sont pas encore agrandies et soudées pour former deux 
: à deux les « vertèbres ». 


Les ECHINIDES SE SUBSTITUENT AUX DiPLOPORITES 
> PENDANT LE CAkaDoOc (fig. 16). 


Craterina en Bretagne et en Bohême, Eucystis dans les Pays 


Baltes représentent les Sphaeronidae. Protocrinus, Proteroblas- 
tus et Bothriocidaris persistent dans les Pays Baltes. 


Le Caradoc de Girvan a fourni les premiers Échinides : Aule- 


chinus et Ectinechinus ainsi qu'un Holothuride qui leur res- 
semble : Eofhuria et qui pourrait inaugurer sa classe bien que 
des formes aient été rapportées aux Holothurides par Walcott 
dans le Cambrien d'Amérique du Nord. 

Les Amphorides, au contraire, ne subissent guère de change- 
ment : Calix, Pachycalix et Aristocystis en Bretagne, Aristocys- 
is, Hippocystis et:Pyrocystis en Bohême, Calix au Portugal, 
Campylostoma dans la Montagne Noire. ; 

Les Edrioastéroïdes sont Thecocystis, Hemicystis et Agelacri-. 
nus dans le Cincinnatien d'Amérique du Nord, Edrioaster dans 
le Pays de Galles, Æemicystis dans le D4 de Bohême. 

Palasterina, Pelraster, Mesopalaeaster, Hudsonaster et Cyslas- 
ter aux Etats-Unis, Drepanaster, Girvanaster, Belaster, Meso- 
palaeaster, Promopalaeaster à Girvan, représentent les Asté- 
rides. Bohemura continue les Ophiurides en Bohême et en Amé- 
rique. Le ca 


- LE DÉCLIN GOTHLANDIEN DES P£LMATO-ELEUTHÉROZOAIRES. 


/ 


Gomphocystis, de Gotland et d'Amérique du Nord, qui rap- 
pelle par ses sillons nourriciers tourbillonnaires les Édrioasté- 


roïdes, Allocystis et Meqgacystis d'Amérique du Nord, sont les 
seuls Amphorides. On remarquera qu'ils habitaient alors la 
seule partie du monde où ils ne vivaient pas auparavant. 


Les Blastoïdes sont représentés en Amérique par le genre 
Troostocrinus. 


Hemicystis subsiste dans le Niagara Group. 

Les Astérides sont représentés en Amérique par. Glyptaster, 
en Australie par Petraster, dans le Ludlow anglais par Coccas- 
ter et Mesopalaeaster, dont l’ornementation de fines épines rap- 
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elle, d'après Spencer, le genre Ædrioaster, dans le Wenlock, 
ce sont Mesopalaeaster, Lepidactis et Lepidaster. : 
= Dans le Ludlow et le Wenlock britanniques, les Ophiurides 
_se développent avec Lapworthura, Protaster et Rhodostoma, 
toujours primitifs, qui montrent déjà, au moins chez Protaster, 


la structure «auluroïde » aux plaques vertébrales soudées en un = 
_ cylindre fermé dans lequel courait le canal ambulacraire. 24 
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Fi. 17. — Sollasina. 


; _ Enfin, les Ophiocysties typiques Æucladia, Sollasina (fig. 17) 
et Eulhemon vivaient dans le Gothlandien anglais. 


- LEs ÉLEUTHÉROZOAIRES DÉVONIENS. 


Le Dévonien est très riche en Astérides et en Ophiurides, 
_ surtout dans le gisement allemand de Bundenbach. Également 
les vrais Blastoïdes dont les hydrospires ne communiquent avec 
l'extérieur que par des spiracles ne commencent à se différencier 
qu'à cette époque. ; 

Eucystis, dans les couches F de Bohême et dans le Harz, Pro- 
teocystis dans le Dévonien inférieur d'Europe Centrale, Carpocys- 
tis dans le Dévonien moyen de Bretagne, représentent les Sphae- 
ronidae, derniers Diploporites. à $ 

Peu à peu maintenant vont s'éteindre les Édrioastéroïdes qui 
pourtant subsisteront avec Agelacrinus jusque dans le Carboni- 
fère américain. : 

Ainsi, bien plus brève que celle des Pelmatozoaires est l'his- 
toire des Éleuthérozoaires et de leurs parents jusqu'au Dé vonien. 
Cette même période, correspondant au règne des primitifs « Cys- 
toides », ne marque ici que l'origine des formes libres, tandis 
que toute l'évolution des types fixés y est enfermée. 

Voyons ce qui permet de caractériser les tendances éleuthéro- 


_ zoaires. 
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Comment les Éleuthérozoaires se mirent-ils à marcher ? 


Édrivastéroïdes, Diploporites, Amphorides et Blastoïdes 
seraient des Pelmatozoaires si on les définissait par leur étho- 
logie. Les Édrioastéroïdes reposent par toute la partie infé- 
rieure de leur thèque, généralement recouverte d'une épithèque. 
Il en est de même pour les Diploporites Mesites, Tholocystis et 
Craterina. Les Amphorides Aristocystis et Calix, entre autres, 
Gomphocystis, attardé au Dévonien, ne différencient pas, à pro- 
prement parler, un pédoncule, mais la partie basale de leur thèque, 
enduite d'une épithèque, s’effile ; on peut penser qu’ils s’ancraient 
dans la vase, Calix s'aidant même des tubercules qui hérissent 
ses cycles inférieurs de plaques (Chauvel). Pour J. Chauvel qui 
vient d'étudier les Amphorides, comme pour Kirk, Aristocystis, 
tordu vers le sol, tendait à se détacher et à marcher, ce qui peut 
paraître prématuré pour une forme dont les seuls orifices capables 
d'avoir laissé passer des sortes de pieds ambulacraires sont de 
très fins diplopores. Mais tous ces types sont accompagnés de 
formes à court pédoncule grêle, incapable de soutenir leur poids. 
Bolhriocidaris seul, qui n’a plus trace de pédoncule, a parfois 
conservé à l’état fossile des tentacules ambulacraires assez forts 
pour lui servir à marcher. 


Pour passer des Édrioastéroïdes aux Astérides, le passage fut 


sans doute bien plus simple. Stromatocystis, déjà pentagonal, 
n’était pas collé à un support et certains auteurs en font déjà un 
Astéride. Ophiurides, Astérides, Ophiocysties, conservent d’abord 
l'hydropore devenu souvent madréporite, au voisinage de l’apex. 
Mais la bouche se place à la face inférieure et ses sillons nourri- 
ciers largement ouverts adjoignent à une nutrition parfois encore 
ciliaire {actuel Porania) des pièces buccales comparables à des 


mâchoires. Chez Astérides et Ophiurides, les canaux ambula- 


craires s'étendent dans 3 bras formés par la cavité générale et 
la thèque, où ils donnent les tentacules ambulacraires mar- 
cheurs. Chez les Ophiocysties, ce ne sont plus les canaux ambu- 
lacraires qui S'allongent, mais les tentacules hypertrophiés et 
couverts de plaques imbriquées comme des bras d'Ophiures dont 
ils avaient le rôle (voir fig. 17). 

S1 des mâchoires apparaissant chez tous les Éleuthérozoaires 
montrent le changement de mode nutritif, l'anus tend à occuper 
la place laissée vacante par l'insertion du pédoncule absent. 
Alors le développément larvaire se complique. 


Chez Diploporites, Amphorides et Blastoïdes, il y a des bra- 
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oles, mais de plus en plus clairsemés chez les Protocrinidae re 
qui passent aux Bothriocidarides et aux Échinides. Il n'y en a = 27 
_plus chez les Éleuthérozoaires vrais ; cependant, les sphérides, | 
_ sortes de petits piquants inclus dns le péristome des Oursins 72 


et auxquels Loven attribue un rôle sensoriel, ont peut-être le ; 
_ rôle d'otolithes et occupent des positions comparables à celles 
de brachioles par rapport aux angles de la bouche. 2e 
_ La locomotion est assurée par les radioles et surtout par les 44 
_ pieds ou tentacules ambulacraires. Calix nous montre des tuber- | 
 cules souvent très allongés qui hérissent la partie inférieure de s 
_ la thèque. Les piquants mobiles, issus du même bourgeon que” Re. 
_les tubercules sur lesquels ils s A ouilest dériveraient-ils alors, 
comme le pédoncule des Pelmatozoaires, d’une expansion thécale? 
. L'une des caractéristiques de la re éleuthérozoaire est 
D dons presque toutes les classes d’une plaque conte- Ë = 
nant l'hydropore dont les parois se plissent ou qui se divise en FE 
un grand nombre d’orifices, aboutissant toujours à un «canal du Re 
sable » commun. Au fond, l'unité du canal du sable s'oppose ici ‘43 


à la multiphcité des pores nee des Crinoïdes. Tous les Pel- o 
matozoaires non Crinoïdes et beaucoup de Pelmato-Éleuthéro- 000 
zoaires n’ont qu'un hydropore, fente traversant la suture entre , “4 
deux plaques ; Bather a observé le plissement de cette fente dans SSSR 
l’amphoride Megacystis. L'Amphoride Calix et le Diploporite |: 
_ Glyptosphaera ont des madréporites méandriformes ressemblant * 4 


_à ceux des Astérides. Le madréporite des jeunes Astérides rap- 
pelle encore un peu les Crinoïdes, car quelques-uns des pores : 44 
communiquent avec le système sinusaire {Cuénot). L'Ophiocystie | 


Eucladia possède aussiun madréporite composé, à l'encontre des 2e 
autres Ophiocysties et des Ophiurides ; pour Fédotov, cette oppo- a 

PE . 7 . . YA 
sition serait en rapport avec le mode de locomotion, Eucladia nn. 


marchant, les autres formes se déplaçant par mouvements ser- 
pentiformes. 


La thèque aux plaques multiples. = RE 


Seuls les Blastoïdes présentent, comme la plupart des Pelma- « 
tozoaires, un nombre fixe de cycles de à plaques. Ailleurs, le 
nombre de cycles et des plaques qui les composent est on 
moins déterminé, ce qui ne les empêche pas d'être assez bien 
ordonnées en de nombreux cas. Chez les Édrioastéroïdes, les 
Astérides et les Ophiurides, la thèque n’est dessinée que par un “È 
cadre de marginales, se distinguant des Carpoïdes par son apla- L 
tissement Free ventral et non latéral. Seuls parmi les Rhombi- 4 
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fères, les Echinosphaeridae aux plaques multiples pourraient 
être comparés aux Diploporites calcifiés. 

J. Chauvel a découvert la régularité des cycles des Calicidae 
et des Arislocystidae, dont les grandes plaques hautes sont sépa- 
rées au cours de la croissance par des cycles intermédiaires. On 
remarquera qu'il n'en est pas de même chez les Échinides dont 
les cycles apparaissent successivement autour du péristome ; et 
il faut penser que les Protocrinidae et les Bothriocidarides 
avaient une croissance comparable puisque leur thèque possède 


à peu près la même disposition. Joint à la symétrie, le mode de 


croissance distingue done Amphorides et Diploporites. 


Structure des plaques. 


On retrouve chez Aristocystis, Calix et Protocrinus l'ornemen- 
tation transsuturale, sous forme de canaux enfoncés dans le test 
comme chez Æchinosphaera. C’est selon cette direction que s’or- 
donnent les diplopores de Glyptosphaera. 

Quand la thèque est calcifiée, chez les Diploporites et certains 
Blastoïdes, 6n observe d’autres canaux, perpendiculaires à la 
surface externe qu'ils percent de trous généralement réunis par 
deux au fond d'une cupule ; en profondeur, ces diplopores cor- 
respondent souvent à un seul canal. 

Que signifient ces diplopores? 11 semble utile d'ouvrir une 
parenthèse avant de les comparer utilement aux canaux transsu- 
turaux des Rhombifères avec lesquels ils se confondent presque 


chez les Amphorides. : 


ELEUTHÉROZOA IRES ET PELMATOZOAIRES. 


Nous l'avons dit, Bather, entre autres, place à l’origine des 
Cystoïdes une forme Arislocystis. Au contraire, les premiers 
Echinodermes apparus sont les Éocrinoïdes, les Carpoïdes et les 
Edrioastéroïdes. Y a-t-il parmi eux un seul type ancestral? . 
Certains auteurs en admettent deux, l'un pour les Pelmato- 
zoaires, l’autre pour les Eleuthérozoaires ; d’autres trouvent que 
les Carpoïdes pouvaient se détacher de leur support et qu'ils 
mangeaient la boue du fond comme les Holothurides auxquels 
ils ressemblent par leur aplatissement, par la forme de leur tube 
digestif peut-être et par la position de leurs mésentères (Spencer, 
Chauvel). Chauvel croit d’ailleurs retrouver la bouche des Mi- 
{rala à leur face inférieure. Mais le plus grand nombre voient 


Hleuthérozonires. 


On admettait autrefois que le Hobque de symétrie pentamère F; 


7 une disposition désordonnée des: plaques sont des caractères 
primitifs. En ce cas, les Carpoïdes seraient les ancêtres les plus 
probables, On tend tu tleinont. et la stratigraphie ne s’y Op- 


pose point, à considérer comme caractères primitifs les plaques 


es et la Re qui se rencontrent chez les Édrio- 
Le DR APN AR 

_ Il est vrai aussi que Lingulocystis, qui est peut-être un Car- 
Doit, et surtout la plupart des Amphorides (Calir, Sinocyslis, 
ITippocystis et certains Megacystis) ont 4 sillons nourriciers, Sy- 
métriques deux à deux par rapport au méridien anal. On peut 
aussi remarquer que la symétrie 4 est abondamment représentée 
dans d’autres groupes, les Coelentérés par exemple. Le sillon qui 

manqueæà ces systèmes téiramères pour construire une pentamé- 
rie est opposé à l'anus et pourrait s'être développé secondaire- 
ment, dans le plan de symétrie passant par le méridien anal, à 
moins que ce ne soit l'anus qui ait entraîné la disparition d’un 
sixième sillon. Une symétrie hexamère secondaire se marque en 
effet dans le disque basal de certains Crinoïdes Camerata évo- 
lués. De plus, les plaques du premier cycle basal des Pectini- 
rhombifères, des Diploporites, de certains Crinoïdes Camerala et 
Éocrinoïdes, ainsi que des très jeunes Oursins sont au nombre 
de 4, la cinquième basale ne s’incorporant que tardivement chez 
ÆEchinus et Echinocardium d’après 1. Gordon. Quoi qu'il en 
soit, même faisant état de l'hypothèse de Bather qui fait dériver 
la pentamérie d'une trimérie originelle, ou de celle de Chauvel 
qui admet deux lignées bien diliheles l’une tétramère, l'autre 
tri-pentamère, à partir d'une dimérie ane il faut consulter 
que les premiers Éocrinoïdes ét Édrioastéroïdes sont déjà penta- 
mères. On trouve d'ailleurs chez les Rhombifères (Echinosphaera), 
les Pectinirhombifères et les Amphorides (Meyacystis in BAIRÈRE 
des formes à 3, 4, 2 sillons nourriciers. 

Les D lo res constituent un groupe trop homogène 
pour ne pas admettre qu'ils ont une souche commune, ou des 
souches voisines, même en ce qui concerne les Carpoïdes qui 
suivent un Ho 2 part dès l'origine. Mais l'origine des Éleu- 
thérozoaires est-elle aussi simple ? 

Les Carpoïdes justement, avec la bouche infère des Mitrala, 
des plaques marginales et apicales seules rigides, rappellent en 
une certaine mesure les Pelmato- Method oblres On leur attri- 
bue souvent un mode de vie « semi-sessile », une nutrition un 

‘30 juillet 1945. Bull. Soc. Géol. Er. (5), XIV. — 18 


roïdes is äussi ï bien aux Pellastoroaires qu'aux 
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peu analogue à celle des Holothurides. Chauvel, nous l'avons vu, 
leur attribue une section comparable. 

Cependant, plus directement, il n'y a pas d'objection pour passer 
de Stromatocystis aux Ophiocysties, aux Astérides et aux Ophiu- 
rides les plus anciens. Parmi les Diploporites, Mesites, le plus | 
ancien en date, rappelle les Edrioastéroïdes par sa face inférieure 

: aplatie et sa pentamérie. Mais les Blastoïdes ont un pédoneule 
qui rappelle celui des Pelmatozoaires, bien que Ja thèque du 
Sphaeronidé Tholocystlis rappelle autant, superficiellement, 
Mesiles et les Blastoïdes. D'autre part, les Rhombifères Echi- 
nosphaeridae offrent un court pédoncule et des plaques nom- 
breuses comme les Amphorides : mais ils sont apparus après 
Mesites. Le Pectinirhombifère Cystoblastus, avec ses pectini- 
rhombes péribuccaux ressemble aux Blastoïdes dont les Hydros- 
pires son£ situés de même façon. 


Néoténie. 


Cherchant à élucider un peu cette question, faisons appel à la 
théorie de l’évolution par mutations larvaires cœnogénétiques : 
la néoténie. Dans toutes les classes d'Échinodermes, il y a des 
types dont certaines parois sont à peine incrustées de fines 
plaques : beaucoup de Carpoïdes, les Édrioastéroïdes, les Asté- 
rides, un certain nombre d'Échinides parmi lés plus anciens, les 
Holothurides et des familles de toutes les classes. Sauf dans le cas - 
des Holothurides (Psolus), la non-calcification des formes actuelles | 
ne suit pas une forte calcification larvaire : il y a là un retard 
dans l'ontogénèse, caractéristique de la néoténie. . ‘ 

Portant sur la thèque dont la rigidité semble faire obstacle à 
bien des modifications, le retard de calcification libère les organes 
qui, peu fixés en dehors du squelette, variant beaucoup au cours 
des métamorphoses, sont donc essentiellement malléables. Tout 
passage de classe à classe n’a pu se faire que par mutation cœno- 
génétique. S'il en est ainsi, la recherche du type ancestral perd 

de son importance. On ne peut plus faire appel qu'à des ten- 
dances, prinèipe qui met d'accord toutes les hypothèses. 


Les diplopores et la naissance des Échinides. 


La faible calcification d’un Édrioastéroïde où d’un Carpoïde 
à parois écailleuses entraîne des échanges osmotiques entre le 
liquide sanguin qui baigne toute la cavité générale avec ses dé- 
pendances, et l’eau marine ambiante. Les branchies lymphatiques 
des Astérides fournissent de cette respiration un vivant exemple. 
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U DÉVONIEN 
Jia RENE PNA TRE RE FRS ) rente N 
= Chezles Amphorides, chez les Blastoïdes Astéroblastidés et chez 

les Diploporites, le test est traversé par des canaux qui aboutis- 

sent aux pores généralement doubles de sa surface. Tout comme 
_ les canaux transsuturaux, irrégulièrement anastomosés par deux 
cependant, sauf dans l'intérieur des plaques de Proteroblastus 
comme chez les Echinides, ils semblent tenir à la structure même 
__des plaques, formant des sortes de lacunes organisées. [ls pa- 
_ raissen£ presque tous aussi bien développés en chaque point et il 
_ ne peut être question ici de résorption du test pour les faire naître: 
_ Chauvel à remarqué qu'ils sont plus petits ou moins nombreux 
près du bord des plaques de Calix et de Sinocystis ; ils parti- 

-_ cipent donc à l'accroissement normal de celles-ci, 

Quel fut le rôle physiologique des diplopores ? Leur répartition 
universelle sur la thèque des Amphorides et des Diploporites 
semblé indiquer des rapports avec la cavité générale dont ils 
laissaient sans doute passer le liquide sanguin. Leur disposition, 

_ au fond de cupules ou sur des tubercules, régularisée en un type 
_ double, rappelle celle des pores ambulacraires des Échinides 
_ encerclés par leur péripodium. Or, les tentacules des Oursins ni 
sont remarquablement adaptés aux échanges osmotiques, la cire 
culation se faisant d'un pore à l’autre dans. un sens déterminé. 
Si l’on admet le même rôle pour les diplopores cystoïdiens, om 
les différencie ainsi des canaux transsuturaux des Pelmato- 
zoaires. Geux-ci, lorsqu'ils furent en relation avec l’intérieur de 
la thèque, c’est-à-dire chez les Rhombifères, continrent peut-être 
des vaisseaux, mais ils n'étaient pas organisés, semble-t-il, pour 
respirer, étant le plus souvent pourvus d'ouvertures très éloignées 
l’une de l’autre n'impliquant pas une circulation. Nous avons 
d’ailleurs vu que leur orientation rappelle plutôt un réseau ner- 
veux. Cependant, les deux types de canaux inhérents à la struc- 
ture des plaques sont liés entre eux chez Calir, Aristocystis, 
Glyptosphaera, Protocrinus, et chez Asteroblastus dont les 
hydrospires sont amorcées par des ‘plissements transsuturaux 
. périoraux entre lesquels 5 plaques portent des diplopores ; ces 
hydrospires ont d'ailleurs été comparés par Mac Bride aux 
. bourses respiratoires des Ophiurides qui occupent des situations 
_ comparables. 
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L'interprétation que nous venons de donner pour les diplo- 
pores nous a amené à les comparer aux pores ambulacraires des 
Échinides. Trois faits les différencient pourtant. Les diplopores 
sont répartis sans ordre sur les plaques, alors que les pores des 
Oursins ne percent que à séries méridiennes de plaques « am- 
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bulacraires ». Pourtant, les diplopores de Profocrinus oviformis, 
bien que répartis universellement, s'organisent sur les plaques 
« adambulacraires », perpendiculairement aux sillons nourri- 
ciers. Chez Proteroblastus et Esthonocystis ces plaques seules 


en portent. | 
Les tentacules qui passent dans les pores des Oursins sont en 


rapport avec les canaux ambulacraires radiaires. Chez les Our-. 


sins paléozoïques comme Aulechinus, le canal ambulacraire court 
à l'intérieur d'une gouttière, homologue d'un sillon nourricier, 
qu'aurait fermé à l'extérieur la jonction des « adambulacrares ». 
Une perforation des parois de la gouttière fait communiquer le 
canal et le tentacule : on peut comparer cette perforation au pore 
ambulacraire des Astérides._ # 

Enfin, les pores des Oursins ne sont pas toujours des diplo- 
pores. Chez les actuels jeunes ou chez Aulechinus adulte, ils 
sont simples. Les actuels adultes ont, au contraire, presque tou- 


jours des pores doubles cernés d'un péripodium. Ils ressemblent 


à des diplopores qui se seraient développés lentement, de façon 
néoténique, faisant souvent appel à une résorption partielle des 
plaques. Les Spatangides, Irréguliers actuels, montrent un tel 


retard de l'évolution des pores que la plupart restent simples, 


provenant entièrement d'une résorption après coup. Cette consta- 
tation permet mieux d'admettre l'homologie possible des pores 
des Echinides et des diplopores. Nous ävons vu apparaître leur 
localisation sur les «adambulacrares » de Protocrinus ; à quelle 
raison attribuer cette localisation ? Doit-on penser que les glandes 


génitales qui occupent les 5 inferradii des Oursins et qui, chez : 


les Pelmatozoares, forment une seule masse centrale, ont acquis 
à ce moment leur disposition, gardant encore un seul pore géni- 
tal chez Aulechinus et Ectinechinus comme chez Proteroblastus: 


les organes respiratoires n'avaient plus de raison d'être là où la 
masse des gonades envahissait la cavité générale. En même 


temps, les canaux ambulacraires courant dans les sillons nour- 
riciers semblent avoir capté au profit de leurs tentacules les 
organes des diplopores:; cela s'est probablement passé au cours 


de l’ontogénie, les canaux ambulacraires appartenant à l’hydro-. 


cœle dérivé de la cavité générale dans laquelle donnaient certai- 
nement ces organes. 


La disposition des plaques confirme d’ailleurs les homologies . 


des Prolocrinidae, des Bothriocidarides et des Échinides. Chez 
Zsthonocyslis et Bothriocidarts, le nombre des plaques interra- 
diales se stabilise en une seule série méridienne qui ne pénètre 
pas dans le péristome. Cette stabilisation n’est qu'amorcée chez 
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Protocrinus Bothriocidaris, les sillons nourriciers 
et le pédonc . Parallèlement, Proteroblastus, aux 
interradiales désordonnées et nombreuses, n'ayant encore que 
_& plaques basales, rappelle plutôt Protocrinus oviformis et 


secondaire remplace l'insertion du pédoncule. 


© N. B. — Les plaques portant les pores ambulacraires des Échi- 
nides sont communément appelées « ambulacraires » parce que 
__ leurs connexions avec les tentacules sont comparables à celles 
des ambulacraires des Astérides ; Delage et Hérouard les com- 
paraient plutôt aux ventrales des bras des Ophiures. Les homo- 


_ seulement les sillons nourriciers chez les Echinides paléozoïques, 
dépassant largement les bords de ces goutlières ; elles sont ho- 
mologues des adambulacraires des Diploporites, 


& £ -CoxcLUSIONS: 


: Comme nous l'avons fait pour les Pelmatozoaires, résumons 
l'histoire des Eleuthérozoaires. Leur origine est certainement 
parmi les types fixés. Les Édrioastéroïdes apparaissent, dès le 


pentagone s'allongeant pour former les bras. Une disposition 
voisine, un peu plus compliquée, est celle des Ophiocysties où les 
bras sont disposés en 5 rangées paires et homologues des tenta- 

_  cules ambulacraires. Toutes ces formes ont une thèque assez 
souple et, sauf l'exception des Ophiurides évolués, respirent par 
_ des branchies lymphatiques et marchent avec leurs tentacules 
ambulacraires. Le genre pentagonal Mesites, assez voisin appa- 
remment des Édrioastéroïdes nous amène à trois classes : les 
Blastoïdes, voisins, par leur mode de croissance, des Crinoïdes ; 
les Diploporites à symétrie encore pentamère, dont les cycles 
de plaques en nombre illimité s'augmentent par le bord péris- 
tomal; les Amphorides aux cycles également illimités mais 
s’augmentant par cycles intercalaires et dont la symétrie est tétra- 
mère. Parmi les Diploporites, les Sphaeronidae ont des plaques 
ornées d'un réseau et des bouquets brachiolaires courts; les Pro- 
tocrinidae ont des sillons simples qui s'allongent sur la thèque. 
Mesites, les Blastoïdes, les Diploporides et les Amphorides sont 
susceptibles de porter des diplopores. On passerait des Prolo- 
crinidae, par localisation des diplopores sur les adambulacraires, 
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semble annoncer Aulechinus. Dans les deux séries, un anus 


logues des « ambulacraires » des Echinides actuels couvraient | 


__ Cambrien et leur forme pentagonale, parfois seulement posée sur 
{ . S FRS . . 2 
Je fond, amène aux libres Astérides et Ophiurides, les angles du 


A 
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part aux Échinides pourvus de a interra 

fond du sillon nourricier, devenu interne, disparaitre 
-Échinides. Enfin, il semble qu'Eothuria indique une 

militude des Holothurides anciens avec les prete Échinides. 


Par Anne Faure-Muret !. 
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__[. Coupe de la région de Sainte- Marie Tete Étude du flanc Sud, puis 
La du flanc Nord des Landes de Lanvaux. 


ÉruDE PÉTROGRAPHIQUE, = 
1. Complexe de Bains. — IT. Schistes : æ. — NL, Roches métamorphiques. 
IV. « Filon » de Timony. — V. Granite de Lanyaux, 


 CoNCLUSION. FE Hide GÉOLOGIQUE DE LA RÉGION, <= BIBLIOGRAPHIE. 

L'anticlinal des Landes de Lanvaux s’étend du Blavet au N de 
_ Vannes à Angers suivant la direction de Cornouaille, entre les 
_synelinaux de Saint-Julien-de-Vouvantes au Nord et de Redon 
au Sud. Dans sa partie occidentale apparaît un long fuseau gra- 
| nitique : les Landes de Lanvaux, un des traits structuraux les 
_ plus marquants de la Bretagne le Il s'enfonce à partr 

_ de Bains-sur-Oust sous des assises plus récentes à la faveur d’un 
_ abaissement d'axe. / 

de Mon étude se limite à la partie comprise entre Molac & les 
affleurements de Le Terrier, Trégu et Massérac, aujourd’hui 
détachés du grand ensemble par les méandres de l’ancienne 
Vilaine, les marais de Gannedel et le lac Murin. 

En outre, l'Oust et ses deux affluents, l'Arz au S et la Claye 
au N,en creusant leurs vallées subséquentes longitudinales dans 
les nations tendres de la périphérie du Granite, l'ont laissé en 
relief comme une longue dorsale. Avant de recevoir l'Arz, à Glé- 

_nac, l’'Oust se coude “brusquement vers le S, traversant ainsi les 
Landes de Lanvaux, probablement à la faVetE d'un décroche- 
ment et de ce fait isole à l'E le Massif de Bains. 


HISTORIQUE 


En 1890, sur les cartes de Vannes et de Redon, Ch.Barrois a décrit 
ce massif comme une ellipse de « granite gneissique » devenant grenu 


1. Note présentée à la séance du 19 juin 1944. 
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à Bains-sur-Oust et entouré par les schistes et arkoses de Bains, ce 


complexe étant assimilé au Cambrien (le (ere de Briovérien ne fut 
créé qu'en 1899 par Ch. Barrois). À 

Deux massifs granitiques l'encadrent : 

Au Nord celui de Saint-Jean-de-Brévelay, formant une bande anli- 
clinale dans les schistes précambriens, au N du synclinorium de Saint- 
Julien-de-Vouvantes. £ 

Au Sud celui de Grandchamp, recoupant toute la série jusqu'au Silu- 
rien supérieur du synclinal de Redon, el y développant son auréole de 
métamorphisme de contact. 

Ch. Barrois conclutque « la puissante pression latérale, agissant du 
S vers le N, qui imprime à la région sa structure rayée, remonte à 
l’époque carbonifère », mais il ajoute : «ce mouvement avait été pré- 
cédé de divers ridements de même sens ». 


En 1910, Ch. Barrois admet que ces trois massifs, analogues par leur 


composition minéralogique et le parallélisme de leurs alignements, 
mais différents: par leur structure et leur action mélamorphique, 
seraient issus d'un même magma, leur venue s'étant elfectuée durant 
la phase hercynienne. Les différences que présentent ces granites étant 
attribuées à des conditions différentes de cristallisation; celui de Lan- 
vaux, synlectonique, s'élant consolidé à des profondeurs plus grandes : 
les deux autres seraient post-tecloniques. 

En 1912, F. Kerforne à montré que les schistes et arkoses de Bains 
seraient un faciès particulier de l'Arenig, car la partie supérieure de 
.ce complexe passe progressivement aux schistes à Calymènes dans la 
région de la chapelle de Saint-Mélaine. 

En 1925, M. J. Péneau découvrit des Graptoliles à la carrière de 
la Pile près de Candé (au NW d'Angers). Ces fossiles, étudiés par 
M. Y. Milon, sont des Didymograptus de l'Arenig, notamment 
Didymograptus v. fraclus, confirmant ainsi l'hypothèse de F. Ker- 
forne. La même année, dans sa thèse, M. J. Péneau indique que « les 
schistes et arkoses de Bains correspondent probablement à l’ensemble 
du grès armoricain du Silurien inférieur, du Cambrien et peut-être au 
sommet du Briovérien »., Ce serait done une série compréhensive. 

En 1931 R. Mazères donne une nouvelle interprétation de la bande 
silurienne de Malestroit. | | 

En 1933, au cours du deuxième lever de la carte de Redon, Ch. Bar- 
rois et M. P. Pruvost (sans tenir compte, semble-t-il, de l'interpréta- 
tion précédente), indiquent que les schistés et arkoses de Bains pa- 
raissent bien formés aux dépens du massif de Lanvaux, mais con- 
tiennent en outre des fragments de phtanites. Ces auteurs, tenant 
compte de la découverte du Didymograptus v. fractus au sommet 
de l'étage, rattachaient donc les schistes et arkoses de Bains, tout au 
moins pour leur partie supérieure, à l'Arenig, Mais ils firent remar- 
quer que « cette découverte n’autorise pas d'étendre cette conclusion 
à la masse entière de Bains, ni d'oublier que la présence des débris 
de phtaniles dans les arkoses de Bains caractérise les quartzites cam- 
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briens régionaux el sont incounus dans les grès armoricamns types 


À 


comme dans les lits à Didymograplus ». 

Enfin ils concluent que la mise en place du Massif de Lanvaux se 
serait opérée au Cambrien si les arkoses sont formées à ses dépens; 
cependant ces schistes et ärkoses sont encore portés comme métamor- 
phisés par le granite. 


Dans ces opinions, il semble y avoir une contradiction, et sur x 
les conseils de M. P. Pruvost j'ai entrepris un lever détaillé et 
une étude pétrographique de la région. 

D'après les auteurs, nous aurions donc la succession stratigra- 
phique suivante : 

Llandeilo : Schistes à Calymènes. 

Arenig : Schistes et arkoses de Bains. 


Schistes et arkoses métamorphisés ; Granite. 


STRATIGRAPHIE 


I. Coupe dans fa région de Sainte-Marie. 


La coupe la plus complète est celle de l’ancienne vallée de la 
Vilaine au S de Renac. 


Le dôme formé parles Landes de Lanvaux s'arrête brusque- 
ment et forme une véritable falaise qui domine d’une vingtaine 
de mètres les marais de Gannedel. La région est très couverte de 
bois et de landes, les affleurements sont mauvais, aucun contact 
ne peut être observé. 


En suivant la vallée de la Vilaine en direction de Renac, on 
relève du S au N, la succession suivante : ES 


1° Dans une carrière, au N de la Grossinais, les schistes d'Angers, 
noirs, ardoisiers, à pendage S de 50 environ. Ils s'étendent sur tout le 
bord S de l’anticlinal et n’ont fourni que de rares fossiles très défor- 
més, car la schistosité est oblique par rapport à la stratification. 

2° Dans les champs, parsemés de fragments d'arkoses, de mauvais 
affleurements montrent une roche écrasée, alternant avec des schistes : 
très fins grisâtres ou jaunâtres: ce sont les « schistes et arkoses » des 
auteurs !. 

3° Le poudingue de la Garenne du Dreneux, formant une première 
bande. Ce poudingue est formé de galets de quartz e£ de schistes à 
ciment quartzo-phyiliteux. Il est très écrasé et prend souvent le faciès 
d'une arkose grossière. Le pendage n’est malheureusement pas visible. 


1. Ce terme d'arkose est impropre. Il fut employé par les auteurs, je le con- 
serverai donc daws la description, mais je le discuterai dans la partie pétrogra- 
phique de cette étade. : - 


bd 


s ; malgré l’abse ossiles, ils ont été rapportés aux schistes. 
‘Angers. MS or 
_ 3° Schistes et arkoses de Bains. ’ À 

_ 6° Près de Saleuro ; très mauvais affleurement du poudingue du 

reneux formant une seconde bande. 

_ 1 À la Grée de Savigny, des schistes presque verticaux, à pendage 
légèrement S, recoupés par Îe « filon de Timony » !. 

_APW du Haut du Goraïs, les travaux de rectification de la grand’ 
route de Renac permettent d'observer ces mêmes schistes, différents 
de ceux du complexe de Bains, car ils sont fissiles, se débitant en. 
plaquettes jaunâtres ou verdâtres, comprenant.des lits plus grossiers, 
des lits gréseux, mais ne contenant jamais d'arkose fibreuse si Lypique, 
Siabondante dans cette région et qui caractérise les schisteset arkoses 
de Bains. Leur situation et leur faciès les montrent très différents du 
“complexe de Bains. Ils sont tout à fait comparables aux schistes x du 
Briovérien. | 


& En direction du Pont d'Ape, aux schistes x suecéde ‘brusquement | 


le poudingue du Dreneux, très grossier, Loujours écrasé, formant une 
véritable marche ;le passage des schistes au pondingue se fait sans 
transition et les éléments les plus gros se trouvent au contact des 
schistes. Om suit sa transformation progressive, sur une trentaime de 
amètres jusqu'à Pont d'Aval, en une arkose grossière qui devient de 
plus en plus fine avec intercalations de schistes, mais l’arkose domine 
metlement. Nous la retrouvons avant d'arriver à Saint-Julien près de 
Renac, où elle passe aux schistes d'Angers. 

Ces schistes se suivent sur out le bord S du synclinorium de Saïnt- 
-Julien-de-Vouvantes. UE , 

En résumé, la coupe 1 montre un anticlinal de schistes æ bordé 
au N par une série régulière. Au S elle est compliquée par un 
synclinal pincé de schistes d'Angers ?, auquel faït suite un repli 
amticlinal à cœur de poudingue du Dreneux. 


1. Ce filon de Timony, ne présente, en fait, plus rien d’éruptif et rappelleraif 
plutôt une brèche de faille, maïs pour la description je lui conserverai son nom 
<e filon que lui donnent les auteurs. À la Grée de Savigny, il surgit ‘des marais et 
se dresse presque rectiligne sur 1 km 500. Au N de Timony, il s'enfonce dans les 
marais. LT 

2. Le synclinal de Samte-Marie se trouve sur l'axe antrelinal des T:andes de 
Lauvaux. lei la pression été intense, les couches sont très épaisses. M. R,fLaf- 
ftte, dans sa thèse, montre que lorsque de telles couches se plissent, la couche 
formée par les assises prise dans la concavité d’un anticlimal est moins longue 
que dans la convetüté,æt si Ja pression est intense, les couches me pouvant 
glisser les unes sur les autres pour se compenser, il se produit un synclinal 
secondaire ou « fossé » dans la voûte de l’anticlinal. C’est de cette manière qu’il 
“ne paraît possible d'expliquer ce synclinalsecondaire ; ce plissement a été rendu 
possible par l'abaissement d’axe que subit l'anticlinalde Tanvaux. 

Le granite disparaissant en profondeur a laissé une zone de moindre résistance. 
Le resserrement de l’anticlinal est mdiqué par l'avancée des schistes d'Angers du 
bord S. 

R. Larrrrre. Études Géologiques de l’Aurès (Algérie), p. 135, 1939. 
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Modifications de la coupe vers PB. — Au dela de Ms de 
Gannedel, on ne retrouve plus les schistes x, ‘toute la région 
est couverte par le complexe schisto-gréseux de Bains. 


C'est à la chapelle de Saint-Mélaine, d’abord en 1912, puis 4 


en 1922, que F. Kerforne a noté que la partie supérieure des 


schistes et arkoses de Bains passe graduellement aux schistes À 


d'Angers qui ont fourni des fragments de Didymograptus. 
Plus au.S, à Trégu et à Le Tien dans la langue de terre de 


Penfao, contournée par un méandre de noue Vilaine, on 


retrouve des schistes noirs très plissotés et écrasés, suivis à nou- 
veau par le complexe de Bains. Cette bande de schistes ayant le : 
faciès des schistes d'Angers fait suite à celle que nous avons 
notée à l'E de Sainte- NTanie elle se poursuit à VE du lac’ Murin, 
et passe légèrement au N dé Massérac. Dans la tranchée du che- 
min de fer, ces schistes passent insensiblement aux arkoses. Enfin | 


près du Li dominant Massérac le passage se fait par Pinter- 


médiaire du grès en tous points analogue au grès armoricain. 
Nous pouvons donc, en effet, attribuer ces schistes aux schistes 


d'Angers. 


Cette bande se termine vers Couédé, elle one toujours Tr 


léger relief dans la topographie. : 

At S nous avons le complexe de Bains puis les schistes d'An- 
gers du synclinal de Redon. 

En résumé, nous retrouvons ici, du N au a 1 Yoütean Éousle 
jouant uniquement dans le Conhlose de SUR sans affleurement 
de schistes x et de poudingue du Dreneux, le synelinal pincé de 
schistes d'Angers et une nouvelle voûte dans le complexe de 
Bains sans le noyau de poudngus: 


Modifications de la coupe vers l W. — Le poudingue de Pont 
d’Ape se poursuit vers J’W où J'ai pu l'observer plusieurs fois. 
Il doit dessiner une terminaison périclinale pour rejoindre la 
bande conglomératique qui aboutit à Saleuro, fermant ainsi la 
boutonnière des schistes x; malheureusement aucune observation 
n'est possible dans cette région de bas-fonds marécageux. o 

La bande synelinale de schistes d’ Angers se continue vers. 
l’W formant un certain relief, elle passe sous Sainte-Marie et, au 


N de la Fraunière, elle se termine périsynclinalement dans l'axe 4 


de l’anticlinal de Re 
Le poudingue de Dreneux, dans l’a xe du deuxièmé anticlinal, 


se suit assez facilement vers l’ W, jusqu’ à l'W de la Raprie où 
TES ennoie sous le complexe de Eos 
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14 Haut- Ouilien: sous le bise plus be d'une arkose grossière 
il se trouve au contact du granite Sans avoir subi de HR éAENO 
phisme. Au N de la Pérette à Saint-Méen, il passe à une cen- 
taine de mètres du granite cape I. Me, 


#2) Aù delà de la lu ss ie L'Onst. 4 


Han un Fr. déérochement, nous retr ouvons le poudingue du 
re ici sur le granite, Les maisons du village de Beauro 
rendent V observation difficile et empêchent de thuches le contact 
(coupe VI). Mais tout de suile : après, | affleurement du poudingue 
s'éloigne du granite | dont :l est séparé par des schistes méta- 
morphiques que nous retrouverons désormais sur tout le pour- 
tour du massif. ip JRRE 

_ Au croisement de route W-E Venant de Saint- Vincent et celle 
N-S conduisant au château de Beauro, on observe du N au 54 
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Fi &. 2. — Schéma de la région de Beauro: +, granite de Lanvaux :; X y, schistes 
briovériens métamorphisés ; P, poudingue du Dreneux : X Si schistes et arkoses 


de Bains. 


.« granulite feuillettée » ! au NE de Pluvignier, 


ANNE FAURE-MURET 
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MA PRE KE Le 
venant jusqu'au milieu du carrefour, le granite ; puis Je lo g de | 
la maison faisant l'angle W-S du croisement, des schistes méta— % 
morphiques ; quelques mètres plus bas, une arkose grossière (ici … 
le poudingue se voit très mal, caché par l'entrée de la ferme, | 
mais il est très bien représenté de l’autre côté de cette route). x 
Ni le poudingue ni l'arkose qui lui fait suite ne sont atteints par 
le métamorphisme. MT VOTRE 

En remontant la route à l'W vers Saint-Vincent nous voyons. 
ce poudingue s'éloigner progressivement du granite. Il reste sur | 
le côté droit de la route, tandis que le talus de gauche est cons. 
titué par des schistes très fins, métamorphisés. j', 14) NE 

À la Fontaine 300 mètres séparent le poudingue du granite 
(coupe V). 

J’ai assimilé ces schistes métamorphisés aux schistes r. : 

Nous avons donc ici la succession suivante, de haut en bas Ë 

c) Arkoses : 

b) Poudingue du Dreneux : Fe AS ESS 
a) Schistes cristallophylliens (micaschistes) et granite.  # 


4 


Le poudinque du Dreneux repose donc tantôt sur le granite, Ÿ 
lantôt sur les schistes : il n'est jamais touché par le métamor- à 
phisme. C'est bien, comme je l'ai déjà admis, le poudingue de- 
base de la trangression des schistes et arkoses de Bains sur le mas— 
sif de Lanvaux. : 


Vers l'W ce poudingue passe à une arkose de plus en plus fine, 
souvent d'observation difficile. Sur la route de Saint-Jacut à Peil- 
lac il cesse d’être visible à 1 km’ 500 de Peillac, mais le repère 
fourni par l’arkose nous indique la limite entre le complexe de-': 
Bains et les schistes x, ces derniers toujours atteints par um 
métamorphisme léger. D'autre part, l’arkose porte un terrain 
sableux, clair, souvent couvert de landes et de bois, tandis que- | 
les mieaschistes fournissent une terre plus sombre, compacte, F 
propre à la culture. Ainsi j'ai pu jusqu'à Molae tracer une limite ;1M 
certes indécise, mais qui permet le repérage autour du granite. | 
d'une bande plus ou moins large de ces schistes métamorphiques. 


sur laquelle repose le complexe de Bains. 

Vers Molae, nous voyons ce complexe s'approcher une dernière- 
fois jusqu'au contact dæ granite (vers la’ Grès et Carafet, au SW. 
de Molac), puis s'éloigner définitivement ; rl disparaît dans la 


Vers le S, le complexe de Bains passe au grès armoricain. | 


1. La gramulite feuillettée est pour Ch. Barrois. une roche injectée à structure à 
gneissique ; elle passe latéralement à la granulite d’Allaire. ) 
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el succèden e de grès armo- 


.Flane Nord. 


Au N du Massif de Lanvaux, les observations sont analogues 

aux précédentes, mais moins nettes. 
__ À la pointe orientale du Massif de Lanvaux, au Pavillon, le 
 poudingue de Dreneux passe à 200 m du granite. Dans l'inter- 
_ valle, les prés couvrent une terre sombre et lourde, en opposition 
nette avec les sols clairs et sableux du granite et de Farkose. 
Aussi peul-on penser que cet intervalle doit être occupé par les 
micaschistes, invisibles ici, mais observables un peu plus loin à 
la Duchènerie au N de Bains-sur-Oust. Le poudingue de Dreneux. 
_ est 1er sous le faciès d'un grès grossier qui semble reposer sur Le 
granite; mais aucune observation précise n'est possible. 

Une étendue de À à 2 km au moins sépare le granite des 
schistes d'Angers. Des fragments d'arkose épars, un terrain elatr, 
sableux, font attribuer ces terrains au complexe des schistes et 
arkoses de Bains. 5 

A Port-Corbin, à l'E de Glénac, le poudingue de Dreneux 
s'offre en bancs presque verticaux, à pendage S, qui ont été sui- 
vis sur près de 2 km. Cet affleurement en plein dans le complexe 
de Bains doit être interprété comme l'axe d'un repli anticlinal 
secondaire, figuré sur la coupe IE. 

Au delà de V'Aff le synelinal reprend son allure tranquille. Les 
alluvions de Ia vallée de l'Oust, collant au granite, interdisent 
toute observation. ; 

Cependant à Branféré on a des schistes légèrement métamor- 
phiques présentant un pendage N (coupe VI). Enfin, au Bac de 
Bouessel sur la rive droite, j'ai pu observer des micaschistes ayant 
également ce pendage. af 

Ici aussi, le poudingue du Dreneux s'affine et disparaît. Cepen- 
dant en certains points, notamment au Rochat, hameau situé 
au NW de Saint-Martin-sur-Oust, on peut faire l'observation 
suivante sur la route NS se dirigeant vers Saint-Martin : au N 
schistes d'Angers, puis grès armoricains, schistes et arkoses ; 
avant d'arriver au Rochat Ll'arkose domine. D'abord fine, elle 
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Mi adevient de plus en te grossière, . puis Det unl on a des 
Ar schistes fins sériciteux : ce sont des schistes æ avec un fev 
.métamorphisme régional (phyllades). Malheureusement aucun 
pendage n'est visible dans ce talus de la route et l'on ne peut pas 
dire s'il y a discordance. On observe seulement un changement 
VE ne très net. aies ne 
si Ainsi de la même manière qu'au S LE ai pu placer une limite û 
entre ces deux étages. 
Nous avons Hète l'existence du grès armoricain, il se suit d'une 
manière discontinue sur le bord So du synclinal de Saint: Julien. 
de-Vouvantes, ANNE" 
° Au delà de Saint- Eee l'O USE quittant na dépression | vers 
le N, nous retrouvons sur la rive droite de la ns les schistes 
métAnOiphisés. AR 
Le Massif de Lanvaux apparait dé comme un Che \ 08 
dissymétrique à flanc N vertical. Vers Bains-sur- -Oustilestlégè- ( 
° rement déversé vers le. N comme indiquent tous les poses 
dans la région. Tai 
Il est entouré par les schistes x atteints par da métamorphisme RER 
_ régional sur lesquels repose transgressivement le complexe de 
Bains par l'intermédiaire du poudingue de base du Dreneux. Vers 
l'E cette auréole vient à disparaître, les schistes et arkoses de 
Bains étant transgressifs sur le granite lui-même. SEC EUSE 
Au delà de Babes sur-Oust, le granite dopantie son tour 
sous les schistes et arkoses de Bains à la faveur d’ un abaisse- 
: ment d'axe. | 
Les schistes x réapparaissent en anticlinal avec le « filon de 
Timony », entouré par le poudingue du Dreneux, puis l enfon- 
cement s te etàa l'E de Sainte-Marie la nent brusque 
_de cette zone, dressant une falaise presque rectiligne, de la Gros- 
sinais au N de Timony, sur les Marais de Gina (avec près de 1} 
20 mètres de dénivellation), ferait penser à un eiAIseement de 
cette région des Marais de Gannedel. 


1 U l | \e 


ÉTUDE PÉTROGRAPHIQUE 


I. Le complexe de Bains. 
. Notre esquisse Mhlstie mon{re la Tres place occupée par 
les schistes et arkoses de Bains tant au N qu'au S des Landes de 
Lanvaux, entre les schistes métamorphiques et les schistes 
d'Angers; vers l'E, ils couvrent toute la région anticlinale, entre 
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les synelinaux de Saint-Julien-de-Vouvantes et de Redon. Les … 
affleurements sont rares, toujours mauvais et réduits à des talus 4 
de routes, ce qui rend toute étude d'ensemble difficile. PAR 

Cet ensemble dont l'épaisseur varie de 500 à 800 m comporte 
à sa base un poudingue que je propose d'appeler : le poudingue 04 
du Dreneux, puis une formation complexe dite « schistes et 
arkoses de Bains ». 

Î 
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1) Poudinque du Dreneux. 


Le poudingue de base, épais de 30 m environ, est défini à la 
garenne du Dreneux au SE de Sainte-Marie-de-Redon où se 
trouve une carrière d'exploitation locale. 


C’est une roche aux éléments alignés, jaune ou rouge par alté- 
ration, essentiellement formée de galets de quartz incolore où 
noir, de schistes, de quartzites: La taille de ces galets est variable 
mais il est difficile de l'apprécier par suite de l’écrasement. La 
roche a un aspect œillé. 

Le degré de cohérence est généralement élevé, on l'emploie 
pour la construction locale. DE RUR 54 VTT 

La cassure est lisse suivant la schistosité, esquilleuse dans le 

sens perpendiculaire. | | 

Ses éléments sont : 

1° Les galets de quartz (filonien), de beaucoup les plus abon- 
dants ; peu calibrés, ils sont le plus souvent brisés et recimen- 

tés in situ. | à VE 

2 Les galets de schistes, constituant des lentilles peu épaisses, 
des sortes de lambeaux allongés, mal délimités, se fondant dans 
le ciment et prenant part ainsi à sa formation. 

Au microscope, ces schistes sont, en tout point, semblables 
aux micaschistes du pourtour du Massif de Lanvaux. Ce sont des 
micaschistes et des séricitoschistes. EE + 

3° Les galets de quartzite et de grès quartziteux sont souvent 
imprégnés de matière ferrugineuse. Leur origine est difficile à 
connaître, ils ont sans doute la même provenance que les schistes. 

Les éléments en présence laissent une place parfois importante 4 
au ciment. CARS 5t 
__ Il se compose essentiellement de quartz et de phyllites, bien 
que, comme nous l'avons vu, les fragments de micaschistes 
contribuent aussi à sa formation. Ceux-ci se présententen amas, 
en veinules, en traînées englobant les autres galets, qui, plus 4 
durs, ont pénétré dans les schistes en les déchiquetant. 1 

Du quartz finement grenu forme une grande partie de la gangue, 
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ispersé dans la masse, tantôt en plages quartzitiques 
arées par des passées argilo-phylliteuses. 
La phyllite, probablement la séricite, se répar 
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éléments. . 

Des filonets de quartz coupent la schistosité ; des diaclases de 
même orientation donnent à la roche un débit en blocs. Si on la 
casse suivant les fissures, la section se présente parfois comple- 


= tement lisse, le ciment et les galets sont tranchés à la même hau- 


teur, la surface est comme polie ; parfois, au contraire, elle est 


Va ae % : = Hp k DE lon 
irrégulière * des grains de quartz plus résistants forment saillie, 


il faut penser que l’une des cassures a joué plus que l’autre. Enfin, 
dans ces cassures irrégulières on peut observer une silicification 


_ qui a donné naissance à des cristaux de quartz ayant leurs formes 


_ propres. 


Le poudingue transgressif sur le granite de Beauro est un 
cas particulier. Il est uniquement formé de galets de quartz inco- 


- lore ou noir de toutes tailles et de toutes formes, qui peuvent 
# . Ÿ . « ; # 
attendre jusqu'à 3 em de diamètre, peu aplatis et alignés dans 


le même sens par suite de l’écrasement. 

_Ils sont usés, avec des contours arrondis. | 

+ La gangue est constituée par une matière blanchâtre bien 
visible à l'œil nu, douce au toucher, presque" impalpable. Elle se 
concentre en amas plus ou moins bien définis prenant la place 


_ des galets, ou jouant le rôle d’enduit par rapport à eux.” 


Isolée du reste des constituants, cette matière a les propriétés 
de la kaolinite (courbe hydrothermique). Il est permis de penser 
qu'elle provient du granite sous-jacent qui est très alcalin. Les 
conditions de sa formation sont mal connues. Certains auteurs en 

rapportent l'origine à des phénomènes pneumatolytiques, d'autres 
à des actions microbiennes ; il ne paraît pas que ce soit dû à une 
simple altération superficielle. 

En résumé, il faut retenir que le poudingue du Dreneux com- 
porte : des galets de quartz roulés, d’après l'échantillon du Beau- 
ro, et des galets de micaschistes analogues à ceux du pourtour 
du massif. 

Très bien représenté dans la région de Bains, il s’affine et dis- 


paraît vers l’W. 


2) Série de Bains. 


La série de Bains est constituée par l'alternance de couches 
argilo-schisteuses et lits gréseux appelés arkose par les auteurs. 
Dans la partie supérieure, elle devient plus gréseuse et passe à 


tit un peu par- 
_ tout dans le ciment en amas ou se mélange intimement aux autres 
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ANNE FAI C1 Ë | 
1 ia des h, LÉ LS Da 
Rs un quartzite typique, en tout “rs seml| NH au (os smoricain.… 
Au-dessus nous avons les schistes d’ Angers, le passage se fai- 
sant insensiblement. 

J'étudierai successivement ces différents PAciès. l ‘ 
ne Les couches argilo-schisteuses sont formées de schistes argi- 

L 
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leux bleu Le dätres très doux au toucher, parfois colorés en 
rouge où en jaune par oxydation, ils sont fissiles et se débitent 
en fie lamelles rappelant ainsi les schistes du Briovérien. ne 
peuvent devenir noirâtres et très durs, mais non ardoisiers, 
notamment près de Rochefort-en-Terre et au S de Renac. 

L'étude microscopique ne nous apprend rien de particulier, 
c’est un schiste très fin, argileux, tout à fait banal. 

Près de Cansac au S te Saint-Gravé, se présente cependant 
un cas intéressant à étudier. ÿ | 

Au microscope à faible An en ce he semble for- 
mé de fines lamelles de. sérictes a un’ fort grossissement, on 
distingue de fines lamelles Her agonales de hablinite (la He 
Rte obtenue pour ces schistes montre les deux cro- 
chets caractéristiques de la kaolinite). 

Les schistes alternent avec des roches gréseuses (« ee » 
des auteurs), à quoi ils passent insensiblement. 4 
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Ne: Elles se présentent sous deux faciès. à + "Vo 
Le plus fréquent est celui d’une roche grossière d’ aspect fibreux, L 
de teinte blanchâtre colorée en jaune ou en rouge par des pro= 4 


cessus d'altération, éssentiellement formée de grains de quartz 
1 incolores ou dote de taille très variable ; l'écrasement empêche 
RUE : souvent d'apprécier la grosseur primitive des grains et donne 4 
\ PES une certaine schistosité. | à 4 
| A la loupe, la surface de tous les éléments est plus ou moins 
soyeuse ; le degré de cohérence est en général relativement 
élevé. ÿ 
La cassure dans le sens de la schistosité est facile et régulière ; 
perpendiculairement, elle est inégale et esquilleuse. 
Pour une couche donnée, on ue une absence complète de 
_ triage des grains. | 4 
Die co hE à l’autre, on peut constater une diminution 
générale de la grosseur due grains, on passe aux schistes gréseux 
où seuls les grains fins demeurent et enfin insensiblement aux 
schistes. La modification contraire peut se produire, particulière- 
ment à la base de la série où l’on a une roche de plus en pe 
grossière qui conduit au poudingue du Dreneux. 
Parfois le quartz présente un accroissement secondaire, les 
grains de quartz écrasés sont recimentés et ne paraissent faire 


à CRE" eu % PU pr te | 
indivi e forme ovoïde, allongé dans le sens de la 
On rencontre rarement de petits feldspaths très 
altérés. | qe fe 
De rares grains de quartzite noir ou de phtanite se rencontrent 

à la base de la série. Enfin on observe parfois du zircon. | 
__ Les éléments en présence sont parfois jointifs et laissent à la 
_ gangue une place accessoire. | 

Cette gangue se compose de phyllites, de quartz avec des pas- 
sées argileuses. | FEU 
La quantité de quartz faisant originellement partie du ciment 
est difficilement appréciable car la forte compression subie par le 
. grès a écrasé et réduit en morceaux le quartz ; les grains les plus 
fins se trouvent aujourd'hui faire partie du ciment. Une recristal- 

Jisation secondaire a souvent recimenté cette poussière de quartz 

= donnant alors par places une allure quartzitique à la gangue. 
… La phyllite se présente en longues paillettes réduites à l'épais- 
seur d'un trait moulant les grains de quartz. Tantôt elle engendre 
des fouillis de lamelles très diversement orientés, tantôt elle est 
_ dispersée dans la gangue ou est concentrée en veinule de même 
orientation. 
La nature de cette phyllite, par ses propriétés optiques, est 
celle d'une séricite. 
_! Cette phyllite est accompagnée de quartz grenu souvent très 
fin, les deux éléments s'entremélant de la façon la plus intime. 
# (L'orientation générale de la phyllite due à l’écrasement donne 
une certaine schistosité à la roche). 
Un faciès particulier des grès se voit bien à l’W de Saint-Con- 
_ gard où l’écrasement est moins intense qu'ailleurs. I1 y a là une 
_ bande de 8 à 10 m de large d'une roche peu cohérente très 
_ blanche, essentiellement composée de grains de quartz ne dépas- 
sant guère 5 mm, non triés, irréguliers, mais arrondis, emballés 
dans une couche blanchâtre d'aspect kaolinique, abondante ou 
répartie en traînées séparant les minéraux ; c’est elle qui forme 
en somme le ciment. 2 
Séparée des autres éléments par simple lavage et étudiée sépa- 
rément, cette poudre blanche donne la courbe hydrothermique 
caractéristique de la kaolinite, elle constitue 400/, de la roche. 
On peut penser à une origine in situ de la kaolinite provenant 
d’une bouillie de feldspath potassique mais soumis à des condi- 
tions particulières. La composition de la roche se rapproche de 
celle du granite. | | 
L'ensemble du complexe de Bains montre que les matériaux 
ont été remaniés et que le dépôt ne représente nullement une 


2 


NY 


arène cimentée en place. On est frappé de la rareté du feldsp: h 
Certes le ciment comporte de la séricite, mais aussi beaucoup de 
quartz et il paraît difficile de conserver le terme d'arkose ? à ces 
roches composées essentiellement de quartz et de séricite. 
Je n'ai pas fait l'analyse chimique de ces grès où la phyllite 
est trop peu abondante pour représenter les feldspaths du granite. 
Disons plutôt qu'il s'agit de grès plus ou moins grossiers, à 
ciment quartzo-phylliteux et à grains non triés. Leterme degrés. 
à grains anisomélriques, créé par Me Rech-Frollo pour des 
roches du Flysch carpathique, leur convient assez bien. Onréser- 
vera celui d’arkose à la formation locale de Saint-Congard. 
Vers le haut de la série, on passe par réduction du ciment 
d'abord au grès banal avec triage des grains, puis au grès. 
quartzite et au quartzite typique dépourvu de ciment. La roche 
prend alors une couleur gris noirâtre, tout à fait semblable à 
celui du grès armoricain. 
J'ai suivi cette formation gréseuse d'une matière continue, de 
Saint-Jacut à Rochefort-en-Terre, et bien qu'il soit difficile d'en 
évaluer l'épaisseur, celle-ci ne doit guère dépasser une trentaine 
de mètres. Au N, ses affleurements sont plus sporadiques. 
Près de Saint-Jacut, s'intercale à quelques mètres au-dessous 
des schistes d'Angers, de la bavalite ?, provenant d'un minerai 
de fer métamorphisé. Nous aurions ainsi un des niveaux de mine- 


rai de fer du grès armoricain, probablement le niveau supérieur. 


1. L'arkose a été définie pour la première fois par A. Brongniart en 1826 comme 
« une roche à texture grenue formée principalement par voie d'agrégation méca- 
nique. Elle estessentiellement composée de gros grains de quartz hyalin et de 
grains de feldspath, ou laminaire ou compacte, ou argiloïde ; ces deux corps y 
sont souvent mêlés en parties égales, mais le plus souvent le quartz est dominant, 
elle renferme comme partie consliluante accessoire du mica, de l’argile lithomarge, k 
du kaolin ; ces parties y sont toujours en quantité inférieure au quartz hyalin et 
au feldspath ». A, Brongniart fait donc une place importante au feldspath. à 

Pour Cordier, c'est une roche composée d'une grande quantité de grains de 
quartz, associés à des grains de feldspath non décomposé (1/10 à 1/5 de la masse). 

En 1906, A. de Lapparent considère les arkôses comme des roches formées 
surtout de grains de quartz et de feldspath, parfois de mica, de manière à simuler 
un véritable granite. s 

M. Cayeux étend le terme d'arkose à (ous les grès grossiers feldspathiques 
ou kaoliniques, engendrés aux dépens d’une arène granitique ou gneissique. La 
présence de feldspath non déeomposé n'y estplus obligatoire, mais la composition 
chimique de la roche doit se rapprocher de celle d'un granite. 

2. Bavalite : variété de chlorite décrite par Puillon-de-Boblaye (Mém. du Mus. 
d'Hist. Nat., & XV,p. 93, 1827), et désignée sous le nom de bavalite par 
J.J. N. Huot (Minéralogie, p. 290, 1841), Lire son nom du lieu dit Bas-Vallet dans 
ja forêt de Lorges aux environs de Quintin (C.-du-N.). Dana ajoute : «an absurd 
origine for a name » (Descriplive Mineralogy, p. 658, 1892). 

A. Lacroix. Minéralogie de la France, t. I, p. 399, 1893. 

L. Cavstvx. Mineraïs de fer oolithique de France, fase. 1, p. 188, 1909. 
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granulite d' A RE | : ae 
_ En résumé, le complexe de D. d'une épaisseur totale de 
500 m à 800 m (et même 1.000 m pour Ch. Barrois), comprend, 
_ à sa base, le poudingue du Dreneux, puis les alternances des 
_ schistes à, grès de Bains qui, considérés dans leur ensemble, 
correspondent à de multiples petits cycles sédimentaires dont 
_ l'épaisseur est variable. Les grès grossiers anisométriques de la 
. base font place, en s’élevant, à des grès argileux très fins, puis 

_à des schistes à peine gréseux, enfin à Le schistes ei Le 
_ cycle épais de 20 à 50 cm se répète un grand nombre de fois. Ce 
_ schéma-type est sujet à de Rte variations, les divers 
termes pouvant être plus où moins développés. 


Schistes d'Angers 


Grès armoricain 


: Schistes 
Schistes greseux 


Grès à grains snisométniques 


00 a 800 m. 


Poudingue du Dreneux 


© O O O 


; F1G. 4. — Schéma-type du complexe de Bains. 
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Vers le haut de la série, dominent des grès-quartzites, puis le 
quartzite typique du « grès armorican », enfin, les schistes 
d'Angers. 

Le premier caractère évident dela formation de Bains est sa 
transgressivité tantôt sur les schistes >, tantôt sur les schistes 

.métamorphiques, enfin sur le granite au Beauro. 

__ L'abondance des galets de quartz filonien et de schistes méta- 
morphiques dans le poudingue du Dreneux montre bien que la 
transgression a décapé d'abord les schistes métamorphiques ; on 
pense ainsi que la sédimentation a dû se faire in situ au fur et 
à mesure du décapage si l'on ne conçoit pas un long transport 
des schistes. 


bien qu'il ne renferme pas de galets. La transgression paraît 


_s’être produite en milieu peu agité sur une roche déjà kaolinisée. 


Pour expliquer la disparition du poudingue du Dreneux vers 


l'W, on utilisera les observations de M. Glangeaud touchant la: 
côte des Landes où l'obliquité des vagues par rapport au rivage 
provoque le déplacement latéral des bancs de galets qui peuvent 


ainsi effectuer de véritables migrations ne laissant derrière eux 
que de rares témoins. Ou pes on admettra une transgression 
rapide ayant laissé derrière elle le cordon de galets. 


Age du complexe de Bains. — En l'absence de tout fete il 


ne peut être question de le dater directement. 
Par contre, le faciès « Grès armoricain » sous lequel il s'offre, 


le niveau “ minerai de fer, le passage continu aux sCHItES | 


d'Angers, la découverte à la P Se , près d'Angers, par M.J. Péneau, 


de Didymograptus v. fractus autorisent à rapporter à l’Arenig, 


au moins, sa partie supérieure. Est-ce une raison pour s’en tenir 
à ce seul étage ? 


Certains auteurs ont eu tendance à se représenter le complexe 


de Bains comme une série compréhensive allant du Cambrien à 
l'Arenig. Nous souvenant qu'il est transgressif sur le Briovérien 
et que la plus grande transgression en Bretagne, celle du Cam- 
brien, débute par un poudingue de base qui est soit celui de 


NA LEoE, soit celui de Gourin, nous envisageons > par analogie, le | 


poudingue du Dreneux comme l' na lent de que ou de |” ne 
Cependant, étant donné sa concordance avec la série de Bains, 


c’est avec le poudingue de Montfort que je le paralléliserai puis- 


qu'il en occupe la position stratigraphique. Quoi qu'il en soit, il 
faut. considerer le complexe de’ Bains comme l'équivalent des 
schistes pourprés, cambriens, et du grès armoricain, ordovicien. 


Conditions de formation. — Sur une carte (Nantes 1/320.000), 
on voit que le complexe de Bains forme une longue bande 
étroite de sédiments grossiers, encadrés au Nord et au Sud par 


des sédiments plus Anais ;1l passe, au Nord, aux schistes pourprés 


et au grès armoricain du synclinorium de Saint-Julien-de-Vou- 
vantes, au Sud, au grès armoricain seul, le Cambrien étant in- 
connu. Une telle répartition peut s'expliquer en utilisant les 
travaux de M. L. Glangeaud pour qui le dépôt des grès s'opère 
au-dessous de 200 m, dans une zone calme assez Lo des côtes, 
loin des troubles Pondiere 


Pour le grès armoricain, 1] faudrait donc : imaginer une immense 


plate-forme immergée entre 200 et 500 m, soumise à des apports 


Enfin le faciès du Beauro prouve |’ Au ai granite lui-même 3 
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tiqu = our le ‘s hi tes cambriens fréquemment séparé 
_ par des niveaux gréseux, les conditions bathymétriques devaient 
_ être analogues, sauf que les apports étaient plus limoneux. En 
outre il faut penser à une lente subsidence. EE 

Rat contraire, la série de Bains a pris naissance suivant un autre 
- mode. Elle offre des variations continuelles, des alternances de 
bancs fins et grossiers ayant chacun une répartition spatiale assez — 
grande et ses répartitions traduisent de véritables petits cycles 


_sédimentaires. x 


M. L Glangeaud a décrit les dépôts analogues en voie de formation 
à l'embouchure dela Gironde, au-dessous de l'isobathe — 20, où l'in- 
_ fluence des marées ne se fait plus sentir, Il se dépose alors des alter- 
| nances assez régulières de lits sableux et de lits argileux ou micacés, 
. correspondant à des arrivées brusques et massives de sédiments. Pour 
M. L. Glangeaud, il s'agirait de conditions voisines de celles qui ont 


— présidé au dépôt du Flysch. 


et 


_ Le complexe de Bains offre des analogies certaines avec 17e 
- Flysch, à ceci près qu'ici les éléments de grès sont anguleux, 
_ tandis que les nôtres ‘sont généralement roulés. | 
Pour M. Th. Sujkowski, le Flysch aurait pris naissance dans une 
mer ouverte, soumise à des courants violents, très mobiles, amenant 
de fréquents changements de faciès: bancs grossiers dus au passage des 
courants, bancs fins argileux durant les périodes calmes. 

Par contre, pour M Rech-Frollo, l'existence de courants violents 
serait incompatible avec l'absence de triage des éléments et leurs. 
caractères anguleux. À son point de vue, la mer du Flyseh couvrirait, 
au contraire, une plaine alluviale, à peine immergée. Elle ressortirait 
en fait à unsystème fluvio-marin. L'immensilé de cette plaine amène 
l'auteur à concevoir sa formation en plusieurstemps, avec déplacement 
| constant des zones de sédimentation et du rivage vers le large. En outre 

Je fond était soumis à la subsidence. (A 


Il faut donc imaginer une mer très peu profonde, entre 20 et 
50 m, une sorte de vaste plate-forme subsidente instable où se 
produisent des apports massifs et brefs alternant avecdes périodes 
sans apport. La côte située dans la région de Lanvaux est basse, 

le relief du pays moyen ; une sorte de pénéplaine évoluée. Il faut 
imaginer en outre qu'elle se continue par un haut fond jusque 
dans la région d'Angers où peut-être existait-il une autre terre 
émergée. Au Nord et au Sud on ne peut concevoir de côte du fait 
| de l'existence du grès armoricain qui demande au contraire des 


conditions moins littorales. 
D'autre part nous avons vu que les sédiments devenaient plus 


fins vers l’W. 


Glangeaud montre que le transport des vase peut se pau 
des :« phénomènes littoraux tourbillonnaires », elles sont alors 
entraînées vers la zone littorale. Quandil se produit une Incurva- | 
tion dans le rivage, estuaire ou baie, si celle-ci est protégée des 
_ grandes vagues déferlant du large, la «zone de suspension tour- 
billonnaire des vagues » atteint le rivage, la haute. teneur en 
vase ! de l'eau permet alors le phénomène de dépôt. 36 

C'est ainsi que les zones s'étendant de part et d'autre des 


Landes de Lanvaux n'ont reçu que les sédiments fins. 


rss She tess 


Des schistes x qui n'apparaissent dans la région que dans la 


zone anticlinale de Timony au N de Sainte-Marie-de-Redon, je. 
dirai seulement qu'ils sont en tout point semblables aux schistes 


du Briovérien très souvent décrits. 


# 


LT. — Roches métamorphiques. Ù 
\ ' J F 

Les schistes Mélamorphiques où phyllades, dont la carte 
montre la répartition, offrent un faciès très constant : 11s Sont 
fins, et devenant gréseux, passent alors à des quartzites sérici- 
“teux. ; | Ÿ 

Les échantillons les plus courants sont d'un bleu gris verdâtre 
avec des surfaces brunes. Frais, ils sont assez durs, mais l'alté- 
ration les débite en plaquettes. Ils présentent fréquemment des 
alternances de Lits clairs riches en quartz et de lits foncés dès 
que la séricite est plus abondante. Lorsqu'ils sont très fins, ils 
sont finement plissotés et prennent un aspect moiré avec le 
développement de la séricite. A l'approche du granite, ils ‘se : 
chargent én mica blanc, mais ceci ne modifie pas l'aspect de la 
roche . | ES 

Au microscope, le terme le plus fin est une roche dépourvue 
de quartz et uniquement constituée par de la séricite, dont les” 
cristaux sont alignés suivant la schistosité. Cette roche est, par 
Sa Composition, une phyllade, mais étant donné l'absence du 
quartz, ce sont des micacites ?, se 


Les autres termes sont des séricito-schistes et des chlorito- 


1. Vase est pris ici dans le sens d'apports limoneux {rès fins. | RAS 

2. Micacites : termes de L. Cordier, synonyme de micaschistes, mais pris ici 
dans le sens des micacites surmicacées de Cordiér, contenant presque exclusive- 
ment du mica, au moins les 3/4 de la masse, et peu de quartz. Description des 
roches d'après L. Cordier par Ch. d'Orbigny, 186$. ee rs 


que plus ou moins abondant, en 
tion roulante, probablement signe 


5 TTL AA 
chistes avec du quartz détriti 
ains fins, présentant l'extinc 
e l’écrasement. 
_ La séricite très abondante montre un feutrage de paillettes, 
tantôt orientées dans le sens de la schistosité, tantôt disposées 
- “en tous sens. Parfois on observe uné alternance de lames per- 
pendiculaires et parallèles aux clivages. Les lames parallèles aux 
_-clivages présentent une structure en tamis due probablement à 
«des inclusions de quartz. ï ; 
% - La muscovite se présente en plages largement cristallisées ; 
«dans quelques plaques, la biotite leur est associée à axes paral- 
_‘èles, toutes deux forment des porphyroblastes indépendants de 
. la schistosité. : ; 

La chlorite peut remplacer la séricite, mais elle existe tou- 

jours comme minéral de transformation. 

Le feldspath est rare, probablement détritique. On rencontre 
un peu de zircon, de la tourmaline détritique et parfois du 
“sphène. 

_ Les quartzites proviennentde grès faiblement métamorphiques. 
Ils sont en outre écrasés (quartz à extinction roulante, structure 
en HOTLIED). > 

Il s'agit en somme d’une série qui relève de la zone des mica- 
schistes supérieurs et de la partie terminale des micaschistes 
inférieurs suivant la classification des Ectinites de MM. Jung et 

- Roques, autrement dit la zone épi de Grubenmann. 

Aucun mélamorphisme de contact n'a pu être observe. 

Par contre, dans une rapide tournée à la terminaison occiden- 
tale des Landes de Lanvaux, j'ai trouvé des micaschistes à 
Diotite en plus grande abondance ; certains sont même un peu 
_ eldspathisés. Nous nous trouverions donc dans la zone des mica- 
schistes inférieurs. 

Leur âge ne peut être que briovérien et ils étaient déjà méta- 
smorphisés avant la transgression du poudingue du Dreneux. 


= + IV. — «Filon » de Timony. 


C'est un mur vertical se dressant au-dessus des Marais de Gan- 
medel sur un kilomètre environ. | 

Interprété d'abord comme « porphyre à quartz globulare », 
puis comme «microgranulite » sur la deuxième édition de la 
carte de Redon, il est souvent cité dans les mémoires géologiques 
æt on lui compare certains filons de la région d'Angers, à FW 


_ «de la Maine. 


— 


= d'oxyde hydraté. Il y a là des schistes, des schistes gréseux et 


. recoupé par une granulite très analogue à celle d’Allaire, qui, 


_ est peu écrasé, puis à la cluse de l'Oust et dans la partie située à 


_enclaves plus foncées. Les minéraux sont un peu orientés. La 
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En fait, dans la roche qui constitue cet affleurement, i nya 
plus rien d'éruptif. C'est une brèche dont les éléments de toutes … 
tailles, depuis le em” jusqu’à dépasser le m’, sont cimentés par 
d'importantes venues de silice et de fer, actuellement sous forme 


des grès, qui ont dû s’ébouler dans une fissure béante. Le 
« filon » de Timony rappelerait done un peu une brèche de faille, 
ou tout-au plus une brèche en rapport avec un filon de quartz, 
et si cette cassure a donné passage à une venue éruptive, on n'y 
observe plus actuellement que les salbandes, le produit de 
ramonage des parois. TA ( 
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V. — Granite de Lanvaux. 


Le granite de Lanvaux, au centre de l’anticlinal, apparail à 
_ Bains-sur-Oust au N de Redon et se termine à l'W d'une manière 


complexe sur le Blavet au N de Vannes. Non seulement il est 


comme on le sait, est hercynienne, post-tectonique, mais encore 
il passe à des orthogneiss. fe 
À l'œil nu comme à la loupe, le granite de Lanvaux offre dif- 
férents aspects. ee RE d'A RTE 
Nous l’étudierons successivement dans la région de Bains oùil 


l'W où il l'est beaucoup plus. La cluse de l'Oust montre l'écra- 
sement progressif du granite de Lanvaux, du'cœur de l’anticli- 
nal vers ses bords. Mais le phénomène à été plus intense sur le 
flanc sud. i 


Région de Bains. — Appelé granite grenu par Ch. Barrois, 
le granite est ici presque intact. On l'exploite au NW de Bains 


comme pierre tombale. DES 
À l'œil nu, la roche est leucocrate gris verdâtre, avec des 


masse est découpée par des diaclases, sensiblement orthogonales, 
les unes, inclinées vers le S, les autres NS, inclinées vers l'E. 
Actuellement au front de la carrière, se trouve un filon de . 
quartz minéralisé, avec de la pyrite de fer dans sa variété tri- 
glyphe et de la molybdénite. | 
L'étude au microscope montre beaucoup d’orthose àmicroper- | 
thite abondante zébrant littéralement le cristal. La mâcle de 
Carlsbad est rare. L'orthose est souvent remplacée par l’albite 
sous sa forme décrite par M. J. de Lapparent dans sa thèse À 
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terminaison en biseau d’un des individus dans l'autre ».. 
Il existe en outre de l’albite en cristaux isolés avec les mâcles 
polysynthétiques très nettes. Ras ss 

Le microcline dont les mâcles forment un quadrillage très fin 


peut aussi se rencontrer. 


Rarement on observe de l'oligoclase à 1804 d’anorthite ; à 


_ Peillac, elle est à 200/, d'anorthite. 


= Le quartz à extinction roulante forme la moitié de la roche. 
_ Les éléments colorés sont peu abondants: c'est de la biotite 
souvent altérée en chlorite et de la muscovite. 

Il est curieux de remarquer ici que le granile est peu écrasé, 
dans une région où le complexe de Bains est au contraire plus 


_ écrasé qu'à l’W. 
l me 
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Région à l'W de l’Oust. — Une carrière le long de l’'Oust, 
Te , . ê . . A 
aujourd’hui abandonnée, montre encore un front de taille impor- 


_ tant. Le granite est irrégulièrement diaclasé et se débite en 
_ blocs de toutes formes et de toutes tailles. Les. zones d’écrase- 


ment sont verticales comme si des tranches successivement 
avaient joué les unes par rapport aux autres créant entre elles 
des froissements. | 
Le granite, souvent leucocrate, comporte des passées plus fon- 
cés, noirâtres ou verdâtres, Vers le centre de la carrière, il est 
traversé par un filon d’une roche microgrenue, trop altérée pour 


_ être déterminable. Au Net aus, le granite est de plus en plus 


écrasé et altéré : c’est alors une roche gris verdâtre sale, sou- 


vent colorée en brun. ê 


A l'œil nu, la structure granitique est difficilement observable 
et c'est pourquoi, probablement, Ch. Barrois l'avait qualifiée 
de «granite gneissique ». 

Au microscope, on reconnait la même roche qu'à Bains, avec 
en plus la structure en mortier et des cristaux concassés, entou- 
rés par une mince zone formée des produits de leur propre tritu- 
ration : l’albite tordue a des mâcles polysynthétiques ondulées 
et forme de très jolis plis en genoux ; l'orthose est fendiilée ; le 
quartz possède des extinetions roulantes. La muscovite est 
presque intacte. 

Quand la cataclase est plus forte, les morceaux de cristal se 
séparent les uns des autres et les intervalles sont largementrem- 
plis du quartz de néoformation. La séricite dérivant des feldspaths 

forme des traînées drapant les cristaux. La biotite se transforme 


en petites lamelles d'une chlorite verdâtre. 


EPA AR î joe 

_ L'écrasement plus intense disperse les fragn ents de istaux 
dans une pâte composée de débris plus petits ; la roche présente n. 
un aspect schisteux ; parfois des fragments de feldspath sont 
disposés transversalement à la schistosité comme s'ils avaient. 
été entrainés et roulés dansla mouture qui les enveloppe. ‘ 

: Tous ces détails de structure indiquent l’irrégularité de l’écra-— 
sement et un peu de laminage ; tout se passerait comme si, par- 
suite de l’étirement, « des paquets de roches avaient glissé les- 
uns sur les autres », comme le dit M. J. Jung pour les mylonites. 
de Lièpvre et de Sainte-Marie-aux-Mines. Ce léger laminage est. 
évident dans la carrière le long de l’Oust où, par place, la sur— 
face de la roche est verdâtre et polie par le frottement. œ 

Tel se présente le «granite gneissique » de Ch. Barrois. Mais. . 
il faut abandonner ce terme, car il pourrait laisser croire à des. 
recristallisations secondaires, alors qu'il ne s’agit en somme que- 
d'un écrasement et d’un début de mylonitisation au sens précis. 
que lui attribuait Lapworth (roches écrasées ou laminées par les. 
charriages d'Écosse). 

Les déformations sont peu intenses au cœur de l'antielinal et. 
comme elles sont plus importantes au flanc sud qu’au flanc nord 
ceci indiquerait que la poussée est venue du Sud. F 

On observe un certain écrasement, mais plus faible, dans le 
complexe de Bains. 

. Par contre, à sa terminaison occidentale le granite de Lanvaux 
passe à des orthogneiss ou gneiss œillés : il y a donc eu ici recris- 
tallisation. Malgré le couvert de la région, j'ai pu constater l'al-- 
ternance des orthogneiss et du granite écrasé. Sur le terrain, les- 
orthogneiss se présentent sous deux types: certains sont consti-- 
tués par une masse micacée noire brillante de biotite où appa— 
raissent çà et là des feldspaths glanduleux qui peuvent tant bien. 
que mal s’aligner et donner à la roche une structure œillée :. 
d'autrés montrent de fins lits noirs alternant avec des lits blan- 
châtres. 

La recristallisation implique des apports preumatolytiques, la: 
composition minéralogique du gneiss élant différente de celle du 
granite écrasé de Lanvaux. Ainsi Ja roche est riche en biotite,. 
tandis qu'avant, on a vu qu’elle est peu abondante. Ÿ 


Li 


CONCLUSION 


L'étude des schistes métamorphiques briovériens nous a moñ-- 
tré uniquement du métamorphisme régional de la zone épi. À 
peine au contact du granite qui les traverse se chargent-ils em 


RE. 


LES Va A ME fa: 
hénomènes 


ni d’autres P 


thisation. 


Contact et “ peur À 
_ Le batholite semble être monté ici, à froid, au cours de son 
refroidissement, il s’est déplacé au travers de ses auréoles de : 


métamorphisme restées en profondeur, comme le fit à l'autre … 
‘bord du massif armoricain, le granite de Vire !. 
Le granite de Lanvaux est peu écrasé dans la région de Bains- 

_ sur-Oust où, par contre, le complexe de Bains montre le maxi- 

._ mum d'écrasement ; à l'inverse, il a été très déformé à l'W,, alors 

que le complexe des schistes et grès l’est beaucoup moins. Il 

semble donc que l’écrasement du granite est indépendant de 

. celui du complexe de Bains, qu'il lui est antérieur. , 

D'autre part, le fait que les schistes métamorphiques se 
retrouvent en galets dans le poudingue du Dreneux, sans qu'il 
y en ait de granitiques, paraît prouver qu'il était déjà écrasé et 
altéré dès cette époque. à 

Le granite de Lanvaux est donc un granite ancien profond qui 
est monté dans l’anticlinal des schistes x, comme s’il s'était agi 

_ d'un «diapyr», à la faveur des mouvements cadomiens ? qui l'ont 

_écrasé par la suite. Il est donc, dans une certaine mesure, syn- 

tectonique. 


HISTOIRE GÉOLOGIQUE DE LA RÉGION 


Les différents chapitres de l'histoire géologique de la région 
nous apparaissent comme suit : = 

1° Les schistes briovériens, dont l'épaisseur nous est inconnue, 
sont soumis au métamorphisme avant la montée du granite de 

- Lanvaux. 

2 Les plissements cadomiens, par quoise termine 101 la période 
briovérienne, font ainsi naître La ride la plus ancienne, actuelle- 
ment connue dans la Bretagne méridionale, avec déjà la direction 


\te 


4. G. Marmreu. Le métamorphisme du granite de Vire et le gisement de ce 
granite. CR. Ac. Sc. Paris, t. 214, p. 1006, 1942. 

9. Les mouvements cadomiens sont définis à Caen par la discordance du Cam-.: 
 brien sur le Briovérien, du poudingue de Rocreux sur les phyllades de Saint-Lô. 
(Léon Berrraxn. Les grandes régions géologiques du sol français, p. 79, 1935). 

Antérieurement, en 1900, M. P. Lebesconte avait donné à ces mouvements le 
_ nom de «soulèvement longmyndien», terme créé en 1842 par Élie de Beaumont. 
Le système de Longmynd est le type « d'un système de montagnes plus ancien 
que le terrain siiurien» (Silurien-Cambrien), il est défini dans les {collines de 
Longmynd en Angleterre, où « les couches siluriennes les plus anciennes réposent 
en stratificalion discordante » sur des couches plus anciennes redressées. — 
M. P. Lepescowre. Briovérien et Silurien. Bull. Soc. Géol. Fr. (3), t. XXVIII, 
p. 819, 1900. — Élie De Beaumowr, Notice sur les systèmes de montagnes, t. [; 
p- 106, 1852. 


514 Cornouaille. ile ee aussi 
granite. 

3° L'érosion atteint l ae jusqu’au granite. ? 

Sur ce pays pénéplainisé, la transgression cambrienne, venue ‘4 
- de l'Est de la Bretagne, dépose d’ Ras le poudingue du Diet | 5" 
élaboré aux dépens ou schistes  métamorphiques et du granite. 

4° Puis, Jusqu'à l’Arenig inclus, se sédimentent les 800 m de ; 4 
Ja série da Bains sur la do 6Yrne continentale. Te 

5° À l'Ordovicien moyen, le relief cadomien disparaît; la di 
mentation devient nn plus pélagique aussi : ce sont les. 
schistes d'Angers. { 

6° L'orogénie hercynienne reprend tout le matériel suivant ki “ 
même deb de ‘Cornouaille, avec des. poussées majeures 
venues du Sud, d'où résultent ces plis dissymétriques de Lan- À 
vaux et de ne Julien-de- Vouvantes, ce dernier accidenté d'une 
faille longitudinale inclinée vers le due comme SI plus au Nord 
encore se tenait un môle résistant. AU 

1° La région est désormais émergée, son Kate géologique 
est times 

l l 


l 


' 


1 


BIBLIOGRAPHIE 


Barrois Ch. — Légende de la feuille de Vannes. Ann: Soc. Géo. Nord 4. 
t. XVIL, p.210, 1890: 
A? Sketch ofthe Geology of central Brittany (Briovérien). 
Proc. Geol. Ass. London, t. 16, p.101, 1899. (ee 
Sur les relations Lecloniques des: évanites: grenus eb gneis- 
siques de Bretagne. C. R. XIe Congrès géol. intern. Stockholm, 
1er fasce., p. 597, 1890. 
et Bocuer L. — écoute de la feuille de Redon. Does se Géol. 
Nord, t. XVII, p. 46, 1890. 
el Pruvosr P. — Re de la feuille de Redon au 1/80. 000e 
(étude des poudingues cambriens). Bull. Dante géol. ae 
t,:86, no 479,.p: 351034, ge 
— Légende de la feuille de Redon. 1 Soc. Géol. Nord, # 
t. LVTIT, p: 455, 1933: | 
BroxGxr. ART À. — De l’Arkose. Caractères minéralogiques , : dépoiel géo ce 
nostique de celle roche. Ann. Se. Nat. » P 115, 1826. À 
re nee L.— Les roches sédimentairés de France : ; les rôches siliceuses. 
Mém. Carte géol: France, 1929. if Then 
Corpter L. — Description des roches. Notes recueillies par Ch. d'Orbigny, 
1868. x 


NorEe DE C. Arambourg 


: PLIII 


LE, XIV 


. 
n 


S. 5 


Bull. Soc. Géol de France 


Phototypie Mémin, Arcueil (Seine) 


* 


le 


LANTA RE 


4 fl M ; ue { 
OPEN CT SIN 


SERRE SE 


+ _ 
+ + 
ou + + 


TU CE 


: + . + 
.OÛESTEMBERT 
. + . c, 4 D 
+ , F 

+ 


+ 


# 


; 
+ 


2-4. 


2-3. 


1-2. 


(Nouvelle Série) 


Tome XVII. 


— 39, — Me pe Crzancourret L, R. Cox, Contribution à l'étude 
des faunes tertiaires de l'Afghanistan, 5 pl., 44 p. fr. 


— 40. — J. Rocer, Le genre Chlamys dans les formations néo- 
gènes de l'Europe. Conclusions générales sur la répar- 
lilion géographique et stratigraphique des Peclinidés 
du Tertiaire récent (Suite du Mém. de Paléont. 
N° 26 et du Mém. N.S. N° 10 de DepPérer et 
ROMANE SSD AO Dee PR RON ae fr. 


Tome XVIII. 


— 41. — G. Mazenor, Les Palæhoplitidæ {fifhoniques et berria- 
siens du Sud-Est de la France, 40 pl., 303p.... fr. 


Tome XIX, 1940. 


— 42. — Cel Gérarp et J. BIcHELONNE, Les Ammoniles aalé- 
niennes du Mineraidefer de Lorraine, 33 pl.,60p. fr. 


. — 43. — Geneviève Dezpey, Gastéropodes marins : Paléontolo- 


gie — Stratigraphie, 28 pl., 112 p............ fre 


Tome XX, 1941. 


— 4%, — Colette Decmaseaux, Rudistes : I. Diceras et Heterodi- 
CLASS MDI DONNE ee rer ere fre 
— 45, — Maurice Lericne, Contribution à l'élude des faunes 
ichthyologiques marines des Terrains tertiaires de 
la Plaine Côtière Atlantique et du Centre des Élats- 
Unis. Le synchronisme des formations lertiaires des 
deux côtés de l'Atlantique, 8 pl., 112 p....... fn: 


Tome XXI, 1942. 
— 46. — André Carzeux, Les actions éoliennes périglaciaires en 
Europe, S-pl., 116 p............02# Poe boue (re 


. — 47, — AÀ,F. ne Lapparenr, Les Dinosauriens jurassiques de 


Damparis (Jura), 5 pl., 24 p................. fr. 
Tome XXII, 1948. 


— 48, — Fr. Douvizzé, Contribution à l'étude des faunes du 


Cornbrash. Révision des genres Clydoniceras et Ma- 
crocephalites, 7 pl., 48 p.................... fr. 


. — 49, — Léon BerrranD, Les chaïnons et hauts-plateaux pro- 


vençaux du Sud-Ouest des Alpes-Maritimes el des 
régions avoisinantes des Basses-Alpes et du dépar- 
tement du Var, #pl.,90p..1........20.4.,. fr. 


Tome XXIII, 1944. 
Souscription : France, 800 fr. ; Étranger, 350 fr. 


. — 80. — J. Rocer, Révision des Pectinidés de l'Oligocène du 


domaine nordique, 2 pl., 57 p.................+... 


_ MÉMOIRES DE LA SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE DE FRANCE 


180 


500 


550 


300 


250 


200 


340 


300 


100 


160 


300 


SN TA 
Cr PS: Me” 


Pages AN 


P..Routhier. — Essais sur la chronologie des « roches vertes » mésozoïques 4 
des Alpes occidentales (3 fig.) [suite et fin]............ BR OR ea 00 145 


C. Arambourg. — Au sujet de l’Hippopotamus hipponensis Gaupry (PI. III, 
AEfg es 1e la pl). RENE ET este OEE È ROSE 0 00 dE 147 


A. Chavan. — Étude complémentaire de la faune de Dar-Bel-Hamri (2 fig.). 155 
A. Fabre. — Observations sur les terrains tertiaires du Bas-Adour........ 173 


R. Abrard et À. Fabre. — Observations sur la Faune de Foraminifères de "Re 
l'Éocène moyen du Bas-Adour........,..4 CET Re AQU LE 


Jean Goguel. — La tectonique de fond dans la zone externe des Alpes 


(REA). 8e à Pouce ee D RS NL ETAGE Li OT 
L. Barrabé. — Quelques observations sur le bassin fluvio-lacustre éocène 

du Minenvois (SR )e REP Re ER TE EE A 08e steel) 
S. Gillet. — La faune oligocène de Péchelbronn (2 fig.)........ APR C0 .… 233 


Geneviève Delpey. — Histoire des Échinodermes jusqu'au Dévonien infé- 
rieur: (170 )r amet one e nn ee TETE LES PET Etre se ane 247 


Anne Faure-Muret. — L'anticlinal de Lanvaux (Bretine méridionale) 
(DAV, fig) (a suivre) On AMEL ETES RÉ PASNU CUS. oo SAS .. 279 


Liste des Membres. 


Les membres de la Société qui ont des modifications à appor- 
ter à la mention qui les concerne sont priés ee he vouloir en 
aviser le Secrétariat au plus tôt. 


La gérante de la Soc. Géol. : Mne L. Mémin. 


————————" 
Imprimerie Protat frères, Mâcon, C. O: L. 31.1998. — Ne 6200. — Juillet 1945. 
N° éditeur 9. — Censure Paris. — Dépôt légal 3° trimestre 1945. 


